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भूमिका 


प्राय: सभी लोग ज्योतिष के विषय में कुछ न कुछ जानना 
चाहते हैं परन्तु हिन्दी में ( बालकों के लिए लिखी गई एक-दो 
छाटी पुस्तकों का छोड़ ) कोई भी पुस्तक ऐसी नहीं थी जिससे लोग 
इसका ज्ञान प्राप्त कर सके | इसलिए हिन्दुस्तानो एकेडेंसी के इस 
प्रस्ताव को कि मैं सबके समझने योग्य एक पुस्तक ज्योतिष पर 
लिखू मैंने सहर्ष स्वीकार किया। मेरी इच्छा थो कि मैं एक ऐपी 
पुस्तक लिख जिसमें सरल गणित-ज्योतिष, भारतीय ज्योतिष, 
और ज्योतिष-इतिहास भी आ जाये, परन्तु विस्तारभय से इन विषयों 
को और नक्षत्रों की चर्चा को श्री छोड़ देना पड़ा । 

आश्चय की बात है कि ज्योतिष की अनेक समस्‍यायें, जिनके 
लिए संसार के सबसे बड़े वैज्ञानिकों को वर्षा घोर परिश्रम करना पड़ा 
था, अत्यन्त सुगमता से सर्वसाधारण का समभाई जा सकती हैं। 
एक दिन एक मित्र के घर जाने पर मैंने आश्वये के साथ देखा कि 
उन्‍्हेंने एक टुकड़े कागज़ पर वे ही चित्र खींचे थे जिन्हें मैंने अपनी 
पुस्तक में पृथ्वों केसे तौती गई इस विषय को समभ्काने के लिए 
दिये थे । मैंने उनक॑ पास अपनी पुस्तक को हस्त-लिखित प्रति छोड़ 
रक्‍्खी थी, यह मैं जानता था; परन्तु इसका मैं अनुमान न कर 
सका कि इन चित्रों को उन्हें खींचने की कया आवश्यकता पड़ो। 
पुँछने पर ज्ञात हुआ कि मेरी पुस्तक से यह जान लेने पर कि पृथ्वी 
कैसे तौली जा सकतो है वे बहुत अनन्दित हुए और ठब उन्हें यह 
सूभो कि देखना चाहिए कि मैं इस विषय को पूशोतया समझ गया 
हूँ या नहीं और इसलिए वे अपनी ख्री को वही बात समभाने को 
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चेष्टा कर रहे थे | और खूबी यह कि उन्होंने विज्ञान का अध्ययन 
कभी भी नहीं किया था | 

इस पुस्तक में सोर-जगत्‌ क॑ उन सभी अंगों का, जो सवे- 
साधारण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में और विस्तारपूरवक 
वशन किया गया है और चित्रों को अधिक संख्या में देकर पाठकों 
के पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने की असुविधा को बहुत 
कुछ मिटा दिया गया है । परन्तु पुस्तक विशेषकर उन ल्लञोगों के 
लिए लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया है कि 
यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छो तरह आ जाय जा अधिक 
गशित या विज्ञान न जानते हों | मेरा विश्वास है कि धेये के साथ 
पढ़ने से इस पुस्तक को प्राय: सभो बातें उन लोगों की समभ में आ 
जायेगी जिन्होंने कभी हाई स्कूल तक का गणित ओर विज्ञान का 
अध्ययन किया होगा । बहुत सी बातें छोटे छाटे लड़के लड़कियाँ 
भी समझ लेंगी । 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे ग्रन्धों में दो गई बातें नवीन नहों हो 
सकती; तिस पर भी कई स्थानों पर समझाने के ढंग में, किसी भो 
भाषा की पुस्तक से तुलना करने पर, नवीनता पाई जायगी । 

मेरे मित्र श्री० सत्यजीवन बमी एम० ए० की कृपा से भाषा 
की कई एक छोटी-मेोटी चइंटियाँ दूर हो गई हैं और मेरे शिष्य श्री० 
रामइकबाल लाल श्रीवास्तव ने इस ग्रंथ की प्रति को प्रेस में भेजने 
योग्य बनाने में बढ़ी सहायता की है, जिसके लिए उपरोक्त दोनों 
सज्जनों का में आभारी हूँ। कई बेघशाला और कारखाना के 
अध्यक्षों और कई एक प्रकाशकों ने कृपापूर्वक अपने चित्रों को 
उद्धृत करने की अनुमति दी है, जिनके लिए वे धन्यवाद के पात्र हैं। 
मेसस - ज्ञाइस (0[08878. /९ं88, च७१७, (300॥8759), वीट्सन एण्ड 
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सनन्‍स (१०३88. ४. ४४ ४॥8४०॥ 6 8078, ,07007), रॉस (१०७७७, 
[08098 |/0. 4,0700॥) । विज्ञान-परिषद, श्रयाग, ओर इंडियन प्रेस, 
प्रयाग की कृपा से उनके कई ब्लाकों का उपयोग किया जा सका 
है, जिसके लिए हम उनके ऋणी हैं| इस पुस्तक की छपाई में 
इंडियन प्रेस के व्यवस्थापक और कार्यकर्त्ताओं के विशेष परिश्रम, 
सावधानी और सहायता के लिए मैं उनका बहुत अनुग्रहीत हूँ | 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे सचित्र अ्रथों का छपवाना अधिक व्यय के 
कारण बहुत कम प्रकाशकों से निबह सकता, लेकिन हिन्दुस्तानों एके- 
डेमी ने इस कठिन काये का अपने हाथ में लिया, इसके लिए मैं उनका 
कृतज्ञ हूँ । में बहुत चाहता था कि पुस्तक की कुल प्रतियाँ आटे पेपर 
पर छपें | केवल ऐसे ही काग्ज़ पर इन चित्रों का पू्णे सोन्दय दिख- 
त्ताई पड़ सकता और ब्लाक भी इसी आशा से बहुत बारोक बनवाये 
गये थे, परन्तु पुस्तक को प्रेस में भेजते समय एकेडेमो ने किफायत 
के खयाल से साधारण कागज़ लगाना ही उचित समझता | 


बेशी रोड, इलाहाबाद ।ैे 
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१--सब विज्ञानों का पिता--सूरय, चन्द्रमा और तारे 
सृष्टि क॑ आदि से ही मनुष्य के हृदय में आश्चये की प्रबल त्रंगें 
उठाते रहे होंगे । यहो बात है जिसके कारण ज्योतिष का जन्म सब 
विज्ञानों से पहले हुआ और जिसके कारण अब तक इसमें बराबर 
उन्नति हाती रही है। ज्योतिष दूसरे विज्ञानों का पिता है, क्योंकि 
सूर्य, चन्द्रमा और नक्षत्रों के नियमित उदयास्त से, चन्द्रमा के विधि- 
युक्त घटने बढ़ने से, श्रार जाड़ा, गरमो, बरसात, इत्यादि ऋतुओं 
के नियमानुसार लौटने से ही पहले-पहल मनुष्यों ने यह सीखा 
होगा कि इस परिवर्तनशील्न संसार में कोई नियम भी है औ्रर 
नियमों का ज्ञान करना हो विज्ञान की उत्पत्ति का मूल कारण है। 
इसके अतिरिक्त, जेसे तुच्छ धातुओं से सुबण बनाने की खोज में 
रसायन-शाखसत्र और रोगों से मुक्ति पाने की चेशा में वेद्यक-शासत्र की 
उत्पत्ति हुई, उसी प्रकार ज्योतिष के प्रश्नों के हल्ल करने में गशित- 
शास्त्र के अनेक अंगों की उत्पत्ति हुई श्रोर आज-कल भी ज्योतिष के 
कारण गणित में विशेष उन्नति हो रही हे । 

गालीय. त्रिकोणमिति (87॥67०७।| िन॑शणाणा०।४) को 
उत्पक्ति और विकास केवल नज्ञत्रों के परस्पर सम्बन्ध जानने को 


२ . सोर-परिवार 


इच्छा से हुआ। गशित के उन शाखाओं में, जिन्हें चलन ओर 
चलराशिकलन कहते हैं, अनेक बातें ज्योतिष को समस्याञ्रा ही 
के कारण निकाली गई । गतिशाखत्र को नाव न्यूटन क व तीन नियम 


छ््ल्ल 

र्ड 

रू 
डा आ "दकर कक, 
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[ पापुलर सायन्स से 


चित्र १--आइन्स्टाइन अट्टालिका-बेधालय; 


ऐसे बेधालयों से बेध करके आइन्स्टाइन के सिद्धान्तों 


का सत्य होना प्रमाणित किया गया है । 


हैं जिनका सच्चा होना 
न्यूटन ने ज्योतिष ही 
के बल्त पर प्रमाणित 
किया था । अभी 
हाल में आइन्स्टाइन 
( [.]॥४।५॥) के प्रसिद्ध 
सापेक्षवबाद (]॥ए०॥% 
0 कहतशा5 ) को 
समथेन ज्यातिष क॑ ही 
द्वारा किया गया हैं । 
भूगोल भी ज्यातिष का 
बहुत ऋणी हें। क्‍या 
ज्योतिष की अनु- 
पस्थिति में कॉलम्बस 
कभी यह समकत 
सकता था कि यूरप 
से पश्चिम जाने पर 
भारतवपष या अन्य 
कोई देश अवश्य 
मिलेगा ९१ कदापि 


नहीं । उसने बार बार ताराओं, सूर्य, श्रोर चन्द्रमा को पूव में उदय 
होकर पश्चिम में अस्त होते तथा उन्हीं ताराझ्ों को पूव दिशा 
में दूसरे दिन फिर उदय होते देखा था। इससे उसने निश्चय किया 


प्रारम्भिक बातें. , है 
कि वह भी यदि पश्चिम ही चलता जाय तो अवश्य ही कभी 
न कभी वह भारतवष पहुँच जायगा, यद्यपि यह देश यूरप से पूष 
दिशा में है। 
२--झत्यन्त उपयेगी हे--कोलम्बस की बात तो पुरानी 
है । अब भी जहाज़ के कप्तानों को ज्योतिष की आवश्यकता नित्य 
पड़ती है । ज्योतिष ही के द्वारा समुद्र में जहाज की स्थिति का पता 
लगता है और इसके बिना लम्बी समुद्र-यात्रा सफल हो ही नहीं 
सकती । पृथ्वी पर, और वायु में भी, यात्रा करनेवाले को ज्योतिष- 
शास्त्र का यथेष्ट ज्ञान अवश्य होना चाहिए। नये देश में रास्ता 
निकालने के लिए यह शास्त्र कितना उपयोगी है इसका कुछ पता 
इस अवतरशण से लगेगा, जो सर सेमुयेत्ष होर (/॥/ एक्षा।प७| ० का! ९) 
की पुस्तक इण्डिया बाई एयर” ([हता8 ७४ 77) से दिया 
जाता हे | 
“इन्हीं कारणों से मोटरों पर सवार दो समुदाय, एक एृव से 
पर दूसरा पश्चिम से, इस अभिप्राय से चल्ले कि ज़ीज़ा और यूफि- 
टीज़ के बीच के अज्ञात रेगिस्तान को लगभग ५०० मील लम्बी 
हल-रेखा से अंकित करें (९ १८ ५ । डाक्टर बॉल, ये वे ही वैज्ञानिक 
थे जो इस रास्ते की पैमाइश करने में हवाई फौज को सहायता दे 
रहे थे, अपनी स्थिति का ज्ञान नक्षत्रों से किया करते थे ओर अपनी 
ज्योतिष-घडी के समय को शुद्ध करने के ल्लिए उन्होंने एक बे-तार 
के तार का केन्द्र स्थापित किया था जिससे वे हर संध्या को पेरिस 
के ईफल टावर (0॥06।| (0७७/) वाले समय-संकेतों को सुना 
करते थे | विज्ञान के बल्ल का क्‍या इससे भी कोई स्पष्ट चित्र हो 
सकता है कि ऋ्रान्स का तार भेजनेवाला अपनी मशीन चलाये ओर 


# १६२७ में छुपी | 
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( इंडियन प्रेस की कृपा से 
चित्र २--ईफल टावर, पेरिस; 


इस टावर से चले बे-तार के तारवाले संकेतों द्वारा, ज्योतिष की सहायता से, 
डाक्टर बॉल अज्ञात रेगिस्तान में अपनी स्थिति का पता लगाया करते थे । 


प्रारम्भिक बात प्‌ 


ग >>, है थक में 
२,००० मील पर पड़ा अँगरेज़ वैज्ञानिक मागरहित मरुभूमि में उससे 
अपनी स्थिति का पता लख़गावे १?! 





चित्र ३--त्षेत्रमाप, 


( सरवे, :४प7ए0०५ ) में मी ज्योतिष की आवश्यकता पड़ती है। 


रू , सार-परिवार 

समुद्र-यात्रा या आकाश-यात्रा के अतिरिक्त जब कभी किसो 
बड़े देश की पेमाइश ( ४४०४०) सरवे ) करनी पड़ती हं तब ज्यातिष 
को शरण ली जाती है। समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों से ही 
होता है। ज्योतिष की अनुपस्थिति में शुद्ध समय का ज्ञान नहीं हा 
सकता और रेल्गाड़ियाँ भी इतनी नियमित रूप से न चल्ल सकतीं । 

इतिहास को भी ज्योतिष ने बड़ी सहायता पहुंचाई है । 
कई एक तिथियों का, जिनका ठीक पता अन्य किसी भी प्रकार न 





५. पर ने हर 2 
| ५४२] हि + 68 606 


चित्र ४-- सरवे-पार्टी; 


ज्योतिष के अभाव में सरवे का काम ही बन्द हो जाता ! 


चल्नता, ज्योतिष ने ही नि्ेय किया है। प्रसिद्ध जरमन गणितज्ञ 
अपोल्ज़र (0000४७) ने लिखा है# “प्राचीन और मध्यकालीन युग 


_ 7 कर 7 28 5 मम 
(2090[267 : (४०70॥ तक्ष' शत एफ986, |. 4४, 


प्रारम्भिक बातें ७ ७ 


में हुए अनेक सूर्य और चन्द्र ग्रहणों की चर्चा पुराने ग्रन्थों में सिल्लतो 
है। इन सबकी अन्य ऐतिहासिक सामग्री के साथ जोड़ने पर इति- 
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[ पापुलर सायन्स से 


चित्र €--समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रों ही से होता है । 


ग्रमरीका की एक सरकारी ज्योतिषी समय के जानने 
के लिए ताराश्रों का बेघ कर रही हे । 


हास की तिथियों को शुद्ध करने क॑ लिए अमूल्य सामग्री मिलती 
है । इतना हो नहीं, मेरा तो विश्वास है कि मैं अत्युक्ति नहीं करता 


प्‌ - सोर-परिवार 


जब में यह कहता हूं कि प्राय: इन्हीं के आधार पर हो ऐसा सम्भव 
हो। सका है कि प्राचीन इतिहास की तिथियों को कुछ कुछ निश्चय 
रूप से श्रेणी-बद्ध कर दिया जाय ।” 
३--ज्योतिष-सअधच्ययन से लाभ--यद्यपि मनुष्य के 
साधारण जीवन से ज्योतिष का उतना घनिष्ठ सम्बन्ध नहीं है 
० स ४» जितना अन्य जिज्ञानों का, 
क्‍ तो भी ज्योतिष के अध्ययन 
से प्रत्येक मनुष्य का लाभ 
पहुँचता है । परन्तु ज्योतिष 
क॑ विद्यार्थी का मानसिक 
आनंद क॑ अतिरिक्त अन्य 
क्रिसो ज्ञाभ की आशा न 
करनी चाहिए । ज्योतिष के 
लिए सूक्ष्मरूप से माप श्र 
बेघ करने से हाथ की सफाइ 
श्रेर आँख की सचाई बढ़ती 
हैं और इन मापों और बेधों 
.. पर तक-वितक कर क॑ सिद्धान्त 
| [ देहरादून-बेधशाल। निकाल्लन से बुद्धि प्रखर 
चित्र ९०-समय नापने का यंत्र । होती है ; फिर, ज्योतिष का 


देहरादून (्ंश्ुक्त प्रान्त) का वह यंत्र जिससे. विषय ही ऐसा है कि इसकं 
समय का ज्ञान किया जाता हैं । 





नियमों से विश्व की अनन्तत्ता 
का दृश्य सदा आँखों के सामने नाचा करता हैं जिससे मनुष्य 
को छोटे छोटे सांसारिक भड़गों से विरक्ति हो जातो है। इसी से 


ता ज्योतिष का ज्ञान परम पवित्र, रहस्यमय श्रार सब वेदांगों में श्रेष्ठ 
कहा गया है। 


प्रारम्भिक बातें हि 
रहस्य परम पुण्य जिज्ञासाज्ञानसुत्तमस्‌ । 
वेदाडुमग्रयमखिलं ज्ये।तिषा गतिकारणस्‌ || # 


भास्कराचाये ने भी लिखा है कि:---शब्दशाल्य वेद भगवान 
का मुख है, ज्योतिशाख आँख है, निरुक्त कान है. कला हाथ हे 
शिक्षा नासिका है, छनन्‍्द पाँव है। इसलिए जेसे सब झंगों में 
आँख श्रेष्ठ होती है बैसे ही सब वेदाड़ों में ब्येति:शाखतर श्रेष्ठ है। । और 
यह भी प्रसिद्ध है कि “सकल ज्योतिर्ष शास्त्र चन्द्राकौ यत्र 
साक्षिणो ।? अर्थात्‌, शास्ों में ज्योतिःशास्र ही सफल्ल है क्योंकि 
सूर्य और चन्द्रमा इसके साक्षो हैं । 

उपरोक्त विषय के सम्बन्ध में नीचे को सच्चो घटना पढ़ने 
योग्य हैः-+- 

सन्‌ १€१२ के जून का महीना था, जब सारे अमेरिका में 
नये प्रेसिडेण्ट के चुनाव को धूम थी, उस समय लिक (।.0४) 
बेघशाला के ज्योतिषी ने दशेकों को एक तारा-समूह दिखलाया 
जिसमें एक साथ ही छ: हज़ार तारे दिखलाई पड़ते थे। एक दशक 
ने पूछा “क्या कहा ९ क्‍या सचमुच इनमें से प्रत्येक तारा एक सूये 
है,”?--ज्योतिषी ने कहा-- जी हाँ |?” 

“और प्रत्येक सूथे के साथ कई एक ग्रह हो सकते हैं ९? 
उत्तर मिला जी हाँ ।?? 

“और इन ग्रहों में प्राणी रह सकते हैं ९? फिर उत्तर 
मित्ला “जी हाँ ।? 


$ सूर्योसिद्धान्त, मध्यमाधिकार, श्लोक २, £ । 


+ सूयसिद्धान्त, विज्ञानभाष्य, पृष्ठ ३ । 
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डक-बंधशाल | 


चित्र £--लिक-बेधशाला का बड़ा दरदशक । 
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| सरकारी बधशाला, केप, अक्रीका 
चित्र १०--एक तारासमूह 
' इसमें इज़ारों तारे हैं । 


१४ »सौर-परिवार 


दर्शक ने गम्भीरभाव से कहा, “तब हमें रत्ती भर भी चिन्ता 
नहीं है कि आगामी सप्ताह में रूज़वेल्ट प्रेसिडेण्ट चुने जायगे 
या टेफ्ट |? 

ज्योतिष के महत्त्व के साथ ही विद्यार्थी यह भी देखता है कि 
बड़ी से बड़ी कठिनाइयाँ, जिनके हल होने को कोई भी आशा पहले 
नहीं दिखलाई पड़ती थी, एक एक करके केसे दूर की गई हैं । भत्रा 
पहले यह भी कोई समझ सकता था कि मनुष्य इस छोटी सी प्रथ्वो 
पर से ही सैकड़ों अरब मील की दूरी पर स्थित ताराओं की ठीक 
दूरी, वज़न, नाप और गति बतला सकेगा और यह भी कि वह 
नक्षत्र किन किन पदार्थों से बना हैं आर उसका तापक्रम 
(ए०॥ए०ांप्राः0) क्या है ? परन्तु ये बातें, ओर इनसे भी 
अधिक अनहोनी प्रतोत होनेवाली बातें, अब वस्तुतः: घटित हुई 
हैं। इन पर सनन करने से मनुष्य को एक प्रकार का आनन्द 
मिलता है जो अन्यथा दुलभ है। सरलतम नियमां क॑ बल से ग्रहगा, 
उल्करापात इत्यादि ऐसे ज्योतिष के अत्यन्त विषम घटनाओं को पहले 
ही से बतला देना कल्पना-शक्ति को उत्साहित करती हैं, ओर 
ज्योतिष के अनेक अंगों के सीन्दये से मनुष्य के चित्त का आनन्द 
मिक्ञता है। साथ ही यह भी है कि ज्यातिप की प्राय: सभी बाते, श्रार 
इनके जानने की अधिकांश रीतियाँ प्रत्येक व्यक्ति का राचक प्रतीत 
होती हैं, चाहे उसने विशेष रोति से गणित या विज्ञान का अध्ययन 
किया हो या नहीं। फिर, साधारण मनुष्य भी ज्यातिप में नई बाले 
निकाल्न सकता है ओर यदि भाग्य ने कृपा को ता वह नाम भी 
पैदा कर सकता है। कितने लोग जिन्हांने नि्यामत रूप से शिक्ता 
नहीं पाई है ताराओं के प्रकाश के घटने बढ़ने क॑ नियमों का ज्ञान 
करने में, या उल्कापात के बेध करने में, प्रतिरात्रि कई घंटे व्यतीत 
करते हैं। उनमें से कई एक ने हमारे ज्योतिष के ज्ञान का बढ़ाया है । 
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१६ सौर-परिवार 


४--जन-साधारण खेर ज्येतिष-- प्राचीन काल से ही 
सर्व-पाधारण ने ज्यों तिष-सम्बन्धी घटनाओं में रुचि दिखलाई हे। 
सूर्य और चन्द्रमा के उदयास्त प्रौर चन्द्रमा के घटने-बढ़ने पर तो सभी 











४ | बा 
हि] 
५.2 पं शा का ६ 3 कर डर ॥ छा मे ५ हक हे < 
० पक 22255: कै कल े रु े 2 2 2 कह फ्द्क ० 
बं डा कह  + |] १ ५ तऋ+ 
धन ४$ नह ४ न | * * (पं) 
०. कक ; हे के 2 2 | 
है * शक ४+ एस. आह झ ०5 *्यबर हि न] हु हि 
4 । मे 40002: 5 इक 
टी] 


कि] #72 
" के «मिल कम 
| दर | बा दी 
 औड ;् 


॥॒ हि ०73 ५.५ ४ ०७४६४ ०४. का है फ्' हा » : 4 
हक "ले के 5्कः ५; ४ शुरु र / 
$ हि £ के : ही 
हि + जज ऑन पु 

हि दर +९44 आओ ; पा 
| के, खा कि हए एव हि] ह। + सकी की ४ 
न्क हर # “मु । न्फ रे 4] 
9 7; रे 20 ५ ह पु "रथ ताक, 
है हि जि 
ग 
) £ | $ है ही हर. परन्‍मम+ररकआनातट रत ४८ न्क् 
अप 'ालनक>+० ०3! 2६. .. « ... ० ७७०+७०- ७ ॥/क०»-पककस»गब्मणन पं थाने दमोह ७६ की भू 
)..२०२व०+ जा) ही “4... ; 
( 5 ह 
है नशा रा 
) ० 2५ ५४ ॥ 
| ९५ 
९......' 3६ 4४ न्‍ 


्भु ४१ 4३० न 
०१३ ( दर 
"|, 2०7 
४  ] हि 
० ट हर 
हे भ 
७५ 
रे हि] एन 
; रा बः 
शक न 
4 8 , हु 
दल 
५. पशारयनीफश 5 5 ली, 
है जा ७ +ग >। 
) हे, हि 


» धे हल 
ज्सीए! है मे शत 


श्र ध्शु 
करइल्‍० पा पद, उतथतवकी। '५+ 4०००० प्यार! गण 0600 आर ॥ ऋकक 


5. 
न ६00) कप 


कट लिप ० । | हि हर 
कह 877 हे डे 
(दर । ही 3. 
3८७७ ७५४ 2 जक >ुँ नली ई$ की आल पा च ० ० 


5.५ 50 “पक हि ई"क, अकाली बहा हा है| 
कि पे 5 न ० 


चित्र १२९-..२२ जनवरी १८८८ के स्व-सूर्य-ग्रहणय का छाया-पथ । 


क्या यह आराश्चर्य- जनक नहीं है कि ज्येततिपी सेकड्ों वष पहले से बता सकते 

हैं कि किस स्थान पर कब और कैसा ग्रहण लगेगा ? इस ग्रहगा को देखने 

अ्रमतीका तक के ज्योतिषी भारतवष आये थे | यहाँ के ज्योनिषियां ने भी 
इसका बेघ किया था | 


से ध्यान दिया होगा | सूये और चन्द्रमा के श्रहण से भो मनुष्थगण 
आरम्भ से आकर्षित हुए होगे। पुराने थ्रंथों में ऐसी घटनाओं को 
चर्चा इस बात की गवाहों देतो है । परन्तु प्राचोन काल में लाग 


प्रारम्भिक बातें की १७ 


ज्योतिष की ओर केवल कौतूहल-शान्ति के लिए ही नहीं आकषित हुए 
थे; उनके लिए यह अत्यन्त आवश्यक भी था । कृषि के लिए ऋतुओं 
का जानना अनिवाये था और बिना ज्योतिष के भला यह कोई केसे 
बतला सकता था कि लगभग ३६५ दिन बाद ऋतुएँ फिर लौट आती 
हैं। इसी प्रकार पूजा-पाठ की आवश्यकता ने उन्हें तिथियों का सूक्ष्म 
ज्ञान प्राप्त करने के लिए बाध्य किया होगा। इसी से तो ज्योतिष 
बेदों का नेत्र कहा जाता है। रात्रि में समय और दिशा का ज्ञान 
करने के लिए प्राचीन समय के लोगों को नज्ञत्रों का अध्ययन 
करने के लिए विवश होना पड़ा होगा और नक्षत्रों का अध्ययन 
करते समय उनको ग्रह और पुच्छल ताराओं का ज्ञान हुआ होगा । 

पुराने समय में प्रायः सभी का, और अब भी किततनों का, 
विश्वास है कि मनुष्य के भाग्य में क्‍या है यह ग्रहों और नक्षत्रों 
को स्थिति से बतल्लाया जा सकता है और ग्रहों की पूजा करने से 
मनुष्य अपने अदृष्ट को बदल सकता है। इस कारण भी ज्योतिष 
का बड़ा आदर होता रहा है। ज्योतिष के इस विभाग को फलित 
ज्योतिष (५३६/0।०८४७) कहते हैं। सभी पाश्चात्य वैज्ञानिकों का 
मत है कि फल्नित ज्योतिष सवधा निमृल है, ओर फलित ज्योतिष 
का “निमूल पाखंड” या “'्ूठा विज्ञान” कह कर फिर इसकी 
चर्चा हो नहीं करते, परन्तु तों भी अभी उनके देश से फलित 
ज्योतिष उठ नहीं गया हे । 

इन दिनों ज्योतिष में सव-साधारण की रुचि बढ़ती हो 
जा रही है ओर कितने धनी सज्जन ज्योतिष में खोज करने 
के लिए काफी धन दे जाते हैं। दुनिया भर में सबसे 
बड़ी बेधशाला, जे अमेरिका में माउन्ट विल्सन पर है, एक 
सजन के दान से ही. स्थापित हुई है। आशा हे हमारे 
देश के भी दानी-सजन इस ओर ध्यान देंगे। कई धनी लोग 
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प्रारम्भिक बातें. २१ 
अपने मकानों में निजी बेघशाला बनवा लेते हैं। हाल में एक 
ऐसे यंत्र का आविष्कार हुआ है जिसमें सिनेमा-यंत्र की तरह 
बनी मशीन से ग्रहों ओर नक्षत्रों की गति दृष्िगोचर कराई 
जा सकती है। इसके लिए जरमनो, अमरीका, रूस, इटली 
इत्यादि में कई एक भवन बने हैं जिनके अध गोलाकार छत पर 
ग्रह, इत्यादि, के चित्र चलते फिरते दिखलाये जाते हैं। इस प्रकार, 
और व्याख्यानों द्वारा, जनता को ज्योतिष सिखलाया जाता है। 

५--आश्चयंजनक कारय--वर्तमान युग चमत्कारों का 
युग है । ऊँचे से ऊँचे पवत-शिखर पर लोग चढ़ते हैं और गहरे से 
गहरे समुद्र-तज्ञ तक डुबकी लगाते हैं। उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव 
तक मनुष्य पहुँचते हैं, समुद्र के भोतर और समतल पर जहाज़ 
चलाते हैं, पृथ्वी पर ढाई सो मोज्ञ प्रतिघंटे के हिसाब से 
मोटर दोड़ाते हैं और वायु में उससे भी अधिक तेजी से उड़ते हैं। 
एक घातु से दूसरा अब आँखों सामने बनते दिखलाई पड़ता 
है। वृक्ष और पौधों के सुख-दुःख भी हमका अब दृष्टिगाचर होने 
लगे हैं| बूढ़े मनुष्यों का युवा बनाने की रीति भी मालूम हो गई हे 
ग्रेर अब वैज्ञानिक लोग प्रेतों से भी बात करने का दावा रखते हैं । 
ज्योतिष में भी इस नवीन युग के योग्य ही उन्नति हुई है । ऐसा जान 
पड़ता है जेसे ज्योतिषियों को दिव्य दृष्टि मिल गई है | प्रथ्वी पर बेठे 
हो बेठे वे नक्षत्रों और ग्रहों के बारे में बहुत सी आश्चयेजनक बातें 
बतला सकते हैं |# 


कुछ). १ हक ाकमाननके- 


उअननननन-+ल समन अल न तन नमकीन #न्‍ के. 


# हु ओर गोरव की बात हे कि भारत में भी संसतार-प्रसिद्ध वेज्ञानिक 
हो रहे हैं जिनके आविष्कार की ख्याति सारे जगत्‌ में फेल गई है। वनस्पसि 
शास्त्र में सर जगदीशचंद्र बोस, गणित में डाक्टर गनेशप्रसाद, रसायन में 
सर पी० सी० राय, भोतिक विज्ञान में सर सी० वी० रमन और ज्योतिष- 
सम्बन्धी भौतिक विज्ञान में प्रोफ़ेसर मेघनाथ साहा के आविष्कारों को कौन 
नहीं जानता ? 
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चित्र १६--ससार का सबसे बड़ा दूरद्शंक । 


इसका व्यास ८ ,फुट से भी अधिक है। 


[8 


बिशर 


मा] 


््‌ [ 
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[मा 


सबसे बड़े द्रद्शक की घुरी स्थापित की जा रही है। 


मान मनुष्यों की नाप से किया जा सकता हे । 


ञु 


9. 


ससार के 


इस बृहत्‌काय यन्त्र के डीलडोल का कुछ श्र 


चित्र १७०-- 


ड़ 


२9 सोर-परिवार 


प्राचीन काल में केव्ल ज्ञानी ही लोग समझ सकते थे कि 
अमुक बात क्यों ऐसी है, परन्तु अब विज्ञान, ओर विशेषकर 
ज्योतिष, की बहुत सी बातें, और उनको यथ ता का 
प्रमाण, प्रत्येक शिक्षित व्यक्ति को सममकाया जा सकता हैं | प्रस्तुत 








| जीश्स कपनी का कृपा से 
चित्र १८५--एक व्यक्तिगत बेंधशाला। 
इसको जरमनी के एक रईस ने अपने मकान की छुत पर बनवाया हें । 


पुस्तक में केवल ज्योतिष-सम्बन्धी परिणाम ही नहीं बतलायें जायेगे 
बल्कि इस बात के समभाने को विशेप चेष्टा की जायगा कि ज्यातिषी- 
गण केसे औ(र क्‍यों किसी परिणाम पर पहुँचे हैं | लेखक का विश्वास 
है कि परिणामों की अपेक्षा उनके प्राप्त करने की रीतियाँ अधिक 
मनोरंजक हैं; जेसे इसे पढ़ लेने से कि धुव तारा २,५०,००, 
००,००,००,००० मील दूर है इतना आनन्द नहीं मिज्ञता जितना 
इसे समझ लेने में कि उसकी दूरी नांपी कैसे गई | 
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[ जाश्स केपनी 
चित्र १६--जनता को ज्योतिष सिखलाने के लिए बना रूस का एक 
ज्योतिष-ग्रह॑ ; 
इसमें सिनेमा की तरह एक विशेष मशीन से ग्रह इत्यादि की गति दिखलाईं 
जाती है और ज्योतिष-सम्बन्धी व्याख्यान दिये जाते हैं । 

री, 4 


२६ « सौर-परिवार 


यों तो सुशिक्षित मनुष्य को विद्या की सभी शाखाओं का थोड़ा 
बहुत ज्ञान रखना चाहिए, परन्तु प्रत्येक मनुष्य का कुछ न कुछ 





[ जाशल केपने। 
चित्र २०--ज्योतिष-ग्रह । 


ऊपर के चित्र की तरह इटली के एक ज्योतिष-गृह 
का प्रधान दरवाज़ा । 


ज्योतिष अवश्य जानना 
चाहिए । बाल्नक से 
लेंकर बूढ़े तक सभी 
को ज्योतिष में रुचि 
हेतती हे ओर प्रत्येक 
शिक्षित मनुष्य से कभी 
न कभी कोई व्यक्ति 
ज्योतिप-सम्बन्धी साधा- 
रण प्रश्न अवश्य कर 
बैठता है | अपने मन में 
भी इस प्रकार की कई 
एक बातों के जानने की 
इ्छा उत्पन्न हुआ करती 
है। उदाहरणाथे, कोन 
नहीं जानना चाहता कि 
पुरोहित लॉग जो मेप, 
वूप मिथुन,कक इत्यादि, 


गिनते हैं इसका क्या अथे है ? तारे क्‍यों गिरते हैं श्रार वे हैं क्‍या ? 
पुच्छल तारा जो कभी कभी आकाश में आ जाता है, कहां से आता 
है श्रौर कहाँ लुप्त हो जाता है ? आकाशगंगा क्‍या है ? ग्रहों और 
नत्तत्रों में भी प्राणी हैं अथवा नहीं ? मंगल तक कोई उड़ जा सकता 
है या नहीं ५ विश्व ([[0ए0/'8७) की उत्पत्ति पर वैज्ञानिकों का क्‍या 
मत है ९ क्या सचमुच चन्द्रमा पृथ्वी ही का एक टुकड़ा है जो अब 
इस रूप में है ? फलित ज्योतिष कहाँ तक सच है ? हमारे पृव॑ज 


प्रारम्भिक बातें २७ 


कितना ज्योतिष जानते थे ? इत्यादि; ऐसे प्रश्न अत्यन्त रोचक हैं। 
इन सबका उत्तर प्रत्येक शिक्षित मनुष्य का दे सकना चाहिए। 
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[ जिओलॉजिकल सरवे आफ़ इंडिया 
चित्र २५ आकाश से गिरी हुईं उल्का। 


पहले कोई भी पुस्तक हिन्दी में ऐसी नहीं थी जिससे कोई अपने 
कौतूहल को सन्‍्तोष दे सकता । अँगरेज़ी में कोई ऐसी पुस्तक नहीं 
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चित्र २३--हैलो पुच्छुल तारा, १६१०; 
इसके बगह में शुक्र दिखलाई पड़ रहा है। 


३० « सौर-परिवार 


है जे! विशेष रूप से भारतीय पाठकों के लिए लिखी गईं हो | प्रस्तुत 
पुस्तक इस अभाव की पूर्ति के लिए लिखी गई है । 

६--विज्ञान ओर धम--ज्योतिष--वैज्ञानिक ज्योतिप--- 
के कुछ अंगों ओर सनातनघमे के बीच प्राचीन काल से हो घनिष्ठ 
सम्बन्ध रहा है। हम यह बतला चुके हैं कि धर्मकार्यीं का उचित 
रीति से निर्वाह करने की ही अभिल्ापा से ज्योतिष का विकास 





| खिन्नकार, अगर 


चित्र २ ४-“ब्रुध । 


शुक्र के समान इसमें भी कल्ाये हांती हैं । 


हुआ; परन्तु खेद के साथ लिखना पड़ता है कि इन दिनों भारत- 
बष में सनातनथरम के नाम पर वैज्ञानिक ज्योतिष पर भी अत्या- 
चार किया जा रहा है। उदाहरण के लिए तिथि ही पर विचार 
कीजिए । सभी जानते हैं कि चन्द्र-महण पूर्णिमा फे दिन लगता है । 
अहण का मध्य क्गभग उस समय होता है जब पृर्शिमा समाप्त होती 
है और क्ृष्णपक्त की प्रथम तिथि आरम्भ होती है । अब किसी 
ऐसे पन्ने को ज्ञीजिण जिसकी गणना प्राचीन रीति से की गई हो। 
उसमें से आप किसी चन्द्र-पहणवाली पूर्णिमा के ग्रन्त समय को 


४0 
५7) 
४४, 





| पुराने चित्रों की नकल 
चित्र २४--शुक्र । 
सैध्या-नसमय पश्चिम की ओर सब ताराओं से अधिक चमकते हुए शुक्र को किसने नहीं 
देखा होगा ? शुक्र के उदय और अस्त होने की बात को-किस हिन्दू ने नहीं सुना होगा ! 


परन्तु क्या!श्राप यह भी जानते थे कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी घटता-बढ़ता हैं ? इसम 
भी कलाये' होती ह ? 


कार है 


९ धुत दवा, 
५ हि ई 
॥] $/ 4220 ४ 
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चित्र २३--आकाशगंगा (५॥४ छ॥९ 
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चित्र २७--मंगल । 


रेखाये 
र 


की चचचां समाचा 


इसमें जो 


हैं या नहीं, 
प्रश्ना 


रु 
क्पनकुरो 
र्‌ ई 


मनुष्य रह 


कु 


इस 
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लीजिए और देखिए कि क्‍या सचमुच ग्रहण का मध्य उसी समय 
पर होता है। आपको यह देखकर आश्चये होंगा कि तिथि और 
ग्रहण में कभी कभी घंटों का अन्तर पड़ जाता हे । एक साधारण 
उदाहरण नीचे दिया जाता है। ता० २ अप्रेल् १€३१, बहस्पति, 


॥ ३ “के. 
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"पं ५ "१ जैं हि 28 07720) ॥0008000% '' 
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ऐन्टोनिआरी 
चित्र २८--बृहस्पति; 
इसमें कई एक घधारियां दिखलाई पड़ती हैं । 
को चन्द्र-प्हण लगा था। ग्रहग का मध्य काशी में रात के ९ बज 
कर ३७ मिनट पर हुआ । यह १८३१ के अँगरऊी पत्रे नॉटिकल अल- 
मैनेक (0॥पाा08)] 0|॥॥॥॥0) या नाविक पंचांग से सिद्ध है। काशोी- 
विश्वविद्यालय की ओर से छपे “विश्वपंचाड्र'” नामक पत्रे में भो ग्रहण 
का सध्य समय १ घटा ३७ मिनट हो लिखा गया हैं. जिससे प्त्यन्त 
है कि यह समय नाविक पंचांग से निकाल्ला गया हैं। परन्तु पृणिमा 
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है कि हमारे सौर-परिवार की 
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वेज्ञानिकों का अनुमान 
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| मरनिच-बघशाल। 


इसमें भी कलंक होते हैं, जिनको पहले-पहल चीन निवासियों ने झाज से २,००० वर्ष पहले 
देखा था । 
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चित्र ३१--सूर्यकल 


होते | कभी कभी 


के > 
| ६ 
] 


नह 


चिरस्थायी 


ये 









डे गा अं 
0५ हा 


कक 
6202 ४/ ६६ 


कि 
मद 
हे # १८ मु 


कट, 
४४) 


"४०8, 
| भें पु 
(8 6 


जा कम ही फादू "5 अफातटिमाछुरा कि. के 


। 


कते 


के 
खेजास 


भ्ट 
गो , 
«0, एप 
०४३१६, 
भर 


ही दे 


यन्रन्द्वारा हैं 


2, पट 
, ४02० 9 जब ा ' ' ह ४.०६ ४ ४४ कक! ु हे , ७, हि, आर हे पे ०4 
' कह, ४५ ४ प 0] हर 
का कि 
शनि 


[१ 


विशेष य॑ 


ये 


> 


नली कप ५ 


कप न्यू धान 


१ 


४ हक 
५, कर 
० न्यू, १४ न्यू, हैक 


34४ ). ' 
9. ५ ७ हि 


का 





४० -: सोर-परिवार 


की तिथि का इस पत्र में २ बजकर ३ मिनट पर समाप्त होना 
दिखलाया गया है | दूसरे पत्रों में तो इससे कहीं अधिक अन्तर 
मिलता है । 

बात यह है कि ग्रहण एक प्रत्यक्ष घटना है। इसे वे भी. जो 
ज्योतिषी नहीं हैं, देख सकते हैं और रूम सकते हैं | परन्तु पूर्णिमा 
ऐसी घटना नहीं है जिसके समय का सभी शुद्ध ज्ञान कर सके | इस 
लिए ग्रहण के समय की गणना को तो कट्टर पुराने मतावत्लम्बी 
भी आधुनिक रीति से करने के लिए राजी हो गये हैं, परन्तु 
तिथियों को आधुनिक रीति से निकालने के लिए वे राजी नहीं 
होते। हाँ, कभो कभी ग्रहणों के कारण तिधियों की अशद्धि का 
पता सर्व-साधारण को लग जाता है । तब ज्योतिषी ज़रा असमंजस 
में पड़ जाते हैं । 

धर्म का विषय इतना गूढ़ है कि में इस पर अपनों 
सम्मति प्रकट करना केवल धघृष्टता समभता हूँ, परन्तु यहां में 
इतना लिख देना आवश्यक समभता हूँ कि हमारे पुराने आचार्यों 
ने स्वयं ज्योतिष के नियमों को बार बार शद्ध करने को 
अनुमति दी है। देखिए आचाये केशव ने अपनी पुस्तक ग्रह-कॉतुक 
में लिखा है:-- 


एवं बहुन्तरं भविष्ये सुगणकनक्षत्रयोगग्रहयोगोदयास्तादि 
मिवतमानघटनामवलोक्य न्यूनाधिकभगणासैग्रहगणितानि कार्याणि |” 
इत्यादि । 


इससे यह स्पष्ट है कि वतमान आकाशीय घटनाओं को वेध 
द्वारा देखकर ग्रहों के भगण कालों का संशाधन करते र 
चाहिए । इसके अतिरिक्त सूर्य-सिद्धान्त और मकरंदसारिणी 
के रचयितागण और ब्रह्मगुप्त, भास्कराचार्य, मन्नारि, गणेश देवज्ञ, 


हैं कि संक्रान्ति 


ते 


हक 


साच 


हि 
जज हे रू 
४. 5 


न 


परन्तु क्या वे यह भी 
की जाती है 


चित्र ३४-- माघमेला, इलाहाबाद । 
हिन्दू करते हैं, 
से नहीं 


हक 


बहुत से 
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इत्यादि सभी ने# आवश्यकतानुसार ज्योतिष के नियमों के संशोधन 
करने की सम्मति दी है। 

ऊपर की बातों के 
लिखने में यह अभिप्राय 
कदापि नहीं हैं कि में उन 


लोगों की हसी उड़ाऊँ जा 


यह समभते हैं कि ग्रहणों 
की भाँति तिथियों का भी 
आधुनिक रीति से निकालने 
में सनातन धर्म का क्षय 


भ््क 


होगा । उच्श्य कंबल यही 
दिखलाना हैं कि धर्म क॑ 
कारगा भारतोय ज्यातिप की 
उन्नति में कितनी बाधा पड़ती 
हैं| ध्यान देने की बात हैं 
कि कुछ पत्र अब भी एंसे 
कपते हैं जिनमें ग्रहण भी 
पुरानी प्रथा के अनुसार 
निकाले जाते हैं । ये जब 
बतलातें हैं कि चन्द्रमा में 





[ एक पुराने [चित्र को नकल 
चित्र ३९-शैली लिया | 
ए 
दूरद्शक का आविष्कारक । 


सहण लगना चाहिए तब तो चन्द्रमा पूणो और दोप्तमान गहता 
है ओर जब वे बतलाते हैं कि अब ग्रहण समाप्त हा गया तब 
ग्रहण लगता है | 


# अवतरण, इत्यादि और अश्रन्य बाते श्री० महावीरप्रभाद श्रीवास्तव 
के सूर्य-सिद्धान्त ( विज्ञानभाष्य ) में मिलेंगी; पृष्ठ ३६७ | 


प्रारम्भिक बातें ७३ 


प्राचीन समय में धम्मे के 
कारण यूरोप में भी ज्यातिष 
पर अनेक अत्याचार हुए थे। 
दूरदशक यंत्र के प्रसिद्ध आवि- 
प्कारक गैली लियो (७७००) को 
सन्‌ १६३३ में इंसाईमत के 
धमम-गुरु (20.०) ने इसलिए 
कारागार भेज दिया था कि 
गेलीलियो अपने शिष्यों को 
सिखलाया करता था कि सूये 
स्थिर है ओर पृथ्वी उसकी 
परिक्रमा करती है । उस समय 
यह बात शासत्र-विरुद्ध समझी 
जाती थी | कदाचित्‌ उसे जीते 
जी जला दिये जाने की आज्ञा 
हां जाती यदि वह यह स्वीकार 
न कर लेता कि पोप हो का 
कहना ठीक है, उसका नहीं । 
परन्तु शोक की बात यह 
है कि भारतवष के लोग 
अब भी उसी स्थान में पड़े 
हे जहाँ वे ५0८० बष पहले 
थे और यूरोप और अमेरिका के 
लोग हमसे बहुत आगे बढ़ 
गये । अभी हाज्ञ की बात हे 
कि पंचाड़ सुधारने के झगड़े 
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| पापुलर सायन्स स 


चित्र ३६--पीज़ा की टेढ़ी 
मीनार । 


इस पर से पत्थर के टुकड़े गिरा 

गिरा कर गेलीलियो ने गति-शाख्त्र 

(क्‍0ए797॥08) के कई नियमों का 
आविष्कार किया । 
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में ही परतोकवासी ल्ोकमान्य तिलक के सुपृत्र का जल जाना 
पड़ा था। 











मा... नहों हे-बधर्म्म और 
5 पल को आम ज्ञान के सम्बन्ध पर विचार 
करते समय इस बात पर 
भी विचार करना आवश्यक 
हे कि विज्ञान में सत्य और 
असत्य की क्या परिभाषा है | 
ऐसे लोग जा अपनी घर्म- 
पुस्तक को इश्वर-वाक्य सम- 
भते हैं आर इसलिए उसको 
अक्षरश: सत्य मानते हैं 
विज्ञान पर हसते हैँ । उनका 
[ सायाटाफ्रक अमेरिकन से कहना है कि विज्ञान एक ही 

चित्र ३७--कारागार में गेलीलियो । सिद्धान्त को कभी सत्य 
अपने नवीन विचारों के कारण वृद्ध भीनता हैं और कभी भ्ृूठ । 


गेल्लीलियो को 3200 भी करना इसलिए विज्ञान कभी भी 
पड़ा था । 





सत्य नहीं हा सकता | एऋ 
बार अंट-ब्रिटेन के एक अ्रसिद्ध बेघशाला के प्रधान सहायक 
ज्योतिषी से मुझसे ईंसाई-सत पर बहस हुई थी। मैंने सना घा 
कि वे एक ऐसे ([/0॥00॥ ॥0+७॥ प्रिमथ ब्दरेन नामक) 
समुदाय के सदस्य हैं जो कट्टर क्रिस्तान हांते हैं श्रार जो 
बाइबल को अक्षरश: सत्य मानते हैं। मुझे वस्तुत: अत्यन्त आश्चर्य 
हुआ जब उन्होंने यह सम्मति प्रकट की कि यदि “' विज्ञान आर 
तकशाख्र इश्वर-दत्त धर्म के विपरीत हों, ता उन्हें भाड़ में फोंक देना 


५ 
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चाहिए?) मालूम नहीं केसे वे विज्ञान का अध्ययन दिन-रात किया 
करदे थे, उसमें नये नये आविष्कार भी किया करते थे, और 
साथ ही उसी विज्ञान को इतना तुच्छ समझते थे। उनके अन्य 
सहयोगी, जो सभी क्रिस्तान थे, परन्तु बाइबल को अन्षरश: सत्य 
मानने के लिए तैयार न थे, इनके इस अन्ध-विश्वास पर हंँसा 
करते थे । 
परन्तु मुझे यहाँ धमें पर या किसो विशेष मत पर, आक्रमण 
नहीं करना है। में केवल यहाँ यही बतलाना चाहता हूँ कि क्‍यों 
एक ही वैज्ञानिक सिद्धान्त कभी सत्य ओर कभी असत्य माना 
जाता है। इतना में ओर कह देना चाहता हूँ कि यह बड़े छो भाग्य 
की बात है कि वैदिक धम को वैज्ञानिक ज्योतिष से कुछ भी हानि 
नहीं पहुँची हे । 
विज्ञान कपटी और छल्ली नहीं हे । यह अपने दोषों को 
छिपाता नहीं है। यहो कारण है कि वैज्ञानिक अकसर विज्ञान की 
नींव की जाँच किया करता है और उसके दोषों को दूर करने की 
चेष्टा किया करता है। वेज्ञानिक सिद्धान्त अनुभव ओर परीक्षा 
के आधार पर बनाये जाते हैं। परन्तु अनुभव और परीक्षा में जो 
जो त्रुटियाँ रह जाती हैं उनका प्रभाव सिद्धान्त पर भी पड़ जाता 
है। किसी घटना का हर पहलू से और पूरे ब्योरे के साथ देख 
लेना कितना कठिन है यह भिन्न भिन्न दशकों के विवरण में जो 
- अन्तर पड़ जाया करता हे उससे प्रत्यक्ष है । यद्यपि विज्ञान में यही 
चेष्टा की जाती है कि अनुभव आर परीक्षाओं में यथासम्भव त्रुटि 
न होने पावे, परन्तु मनुष्य सवज्ञ तो है नहीं, त्रुटि रह ही जाती है । 
फिर मनुष्य घटनाओं को प्रत्येक दृष्टिकाण से नहीं देख सकता, 
जिससे सिद्धान्त में भी दुविधा रह जाती है। पर यह बात नहीं 
है कि इस कारण विज्ञान किसी काम का नहीं है या इसकी उन्नति 


४६ . सौर-परिवार 


के लिए हमको चेष्टा न करनी चाहिए। जेसा प्रोफेसर मोल्टन 
()|०७॥०॥)% ने कहा है--लकड़ी, पत्थर, इंठ और चूने से अभी तक 
कभी भी सब प्रकार से निर्दोष मकान नहीं बन सका है, ते भी 
मकान बड़े उपयोगी होते हैं और मनुष्य उनका निर्माण किया ही 
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| लेखक के “फ्रोडियाफ़ी” से ( इंडियन प्रेस ) 
चित्र ३८--पुष्पगुच्छु । 


क्या रंग ओर उभाड़ (8०) के न रहने से यद्द चित्र कूठा हैं ? 


८-शक द्ृष्टान्त--प्रोफूसर मोल्टन ने विज्ञान की वास्त- 
विक प्रकृति को इस दृष्टान्त से समझाया है। कल्पना कीजिए कि 
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मनुष्य ऐसी स्थिति में हे कि वह अपने काठे पर की खिड़की से एक 
पुष्प-बाटिका का देख सकता हैे। यदि वह मनुष्य चाहें तो इस 
वाटिका का ऐसा चित्र बना सकता है जिसमें रास्ते, क्यारियाँ, 
फूल और वृत्त सब शुद्ध स्थान में अंकित रहें । यदि इस मनुष्य 
को रंग नहीं दिखलाई पड़ता, अर्थात्‌ यदि यह मनुष्य रंग के 
सम्बन्ध में अंधा ((१०)००४-॥॥7१) है तो वह चित्र का पेन्सिल से बना 
सकता है और उसे जितना दिखलाई पड़ता है वह सब इस चित्र में 
पूणे रूप से अंकित रहेगा । पर अब यदि कोई दूसरा मनुष्य, जिसे 
रंग भी दिखलाई पड़ता है, इस चित्र की जाँच करे तो वह कहेगा 
कि इसमें रंग तो है ही नहीं और इसलिए यह चित्र अशुद्ध है। 
उसका कहना ठीक भी होगा। यदि चित्र में रंग भर दिया जाय 
ते दोनों परीक्षकों का सन्‍्तोष हो जायगा | परन्तु यदि कोई तीसरा 
मनुष्य इस चित्र का अध्ययन करे ओर तब वाटिका में जाकर वह 
वहाँ को वस्तुओं को पूरो जाँच करे तो उसे तुरन्त पता चल्लेगा कि 
बाग के फूल-पौधे-बृक्त इत्यादि में लम्बाई, चौड़ाई, मोटाई तीनों हैं । 
काग़ज़ पर बने चित्र में केवल ल्म्बाई-चौड़ाई ही थी । इसलिए 
उसे चित्र अशुद्ध जान पड़ेगा; वस्तुत: वाटिका को पूर्ण रूप से कागज 
पर अंकित कर ही नहीं सकते । इस काम के लिए मिट्टी या क्कड़ी 
या अन्य उचित पदाथे की मूति बनानी चाहिए। इसलिए वह 
कहेगा कि काग॒ज़ पर चित्र बनाकर बाग में क्‍या क्‍या है यह दिख- 
लाना स्वभावत: सक्‍धा अशुद्ध है। यदि तीसरे मनुष्य के अनुभव 
के अनुसार एक मूति तैयार की जाय तो यह मूति पहले 
दशक ने जिस वस्तु को जहाँ देखा था और दूसरे ने जिस वस्तु को 
जिस रंग का देखा था सबको ठीक तौर से प्रदर्शित करेगी और 
साथ ही तीसरे मनुष्य ने जो नई बातें पाई थीं उसे भी अंकित 
करेगी । 


भर हे सोर-परिवार 


 6--पत्य श्रे!र खसत्य--प्रोफ़ेसर मोल्टन का कहना है 
“कोई भो वेज्ञानिक सिद्धान्त एक या अधिक व्यक्ति के काये पर 
आश्रित रहता है। इन व्यक्तियों का अनुभव और परीक्षा के लिए 
केवल परिमित अवसर मिलता है । वेज्ञानिक सिद्धान्त भी एक चित्र 
है --कागज़ी नहीं मानसिक चित्र हे--जिसमें संसार का एक भाग 
ग्रेकित किया रहता है। इसमें उन सब बातों का निरूपण रहता 
है जो इस समय देखने में आती हैं, ओर यह भी मान लिया जाता 
है कि यह सिद्धान्त उन सब सम्बन्धों को भी शुद्ध रूप से प्रद्शित 
करेगा, जिनका भविष्य में पता चल्लेगा । अब मान लीजिए कि कुछ 
ऐसी बातों का पता चलता है जो हमारे सिद्धान्त के बाहर हैं, ठीक 
उसी प्रकार जैसे दूसरे दशक ने वाटिका में रंग देखा था जिसको 
पहले दशक ने न देख पाया था। तब उस वैज्ञानिक सिद्धान्त में 
इस प्रकार परिवतन करना पड़ेगा कि इसमें यह नई बात भी आ 
जाय। कदाचित्‌, सिद्धान्त में कुछ जोड़ देने ही से काम चल 
जायगा। परन्तु यदि ये नई बातें उस प्रकार की हैं जिस प्रकार 
बाटिका के सम्बन्ध में तीसरे दशक की थीं तो पुराने सिद्धान्त का 
त्याग ही करना पड़ेगा श्रार एक बिलकुल नये सिद्धान्त का निर्माण 
करना पड़ेगा। नये में उन सब सम्बन्धों को सुरक्षित रखना 
पड़ेगा जो पुराने सिद्धान्त में थे ओर साथ ही नये सम्बन्धों का भी 
दिखलाना पड़ेगा । 

“इस बहस को ध्यान में रखते हुए यह पूछा जा सकता है 
कि किस अधे में वैज्ञानिक सिद्धान्त सत्य कहे जा सकते हैं। उत्तर 
है कि ये सब वहाँ तक ठीक हैं जहाँ तक वे प्रकृति का चित्रण करते 
हैं। मुख्य बात प्रकृति के नियम ही हैं। जब प्रकृति के वास्तविक 
सम्बन्धों का भरत्नी भाँति निणेय हो जाता हे तब वे हमारो चिर- 
स्थायी पूँजी हो जाते हैं। उनके निरूपण करने का हूंग चाहे 
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चित्र ३६--बन्द्रमा पर अनेक पहाड़-पहाड़ियाँ हैं । 
इनका अध्ययन वर्णुनात्मक ज्योतिष के अ्रन्तगंत है। 
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४० ... सौर-परिवार 


कितना हो बदले, वे निविकार रह जाते हैं। कोई भो वैज्ञानिक 
सिद्धान्त उन सम्बन्धों के, जिन पर वह आश्रित है, वर्णन करने का 
एक सुगम और अत्यन्त उपयोगी रोति है। यह उनका शुद्ध शुद्ध 
चित्र खींचता है और इस बात में अंधविश्वास से भिन्न है। अध- 
विश्वास तो सब जानी हुई बातों के सानुकूल भी नहीं होता। 
सिद्धान्त से कई एक नई बातों का संकेत निकत्नता है श्रोर वह कई 
एक नये अनुसंधानों के लिए मनुष्य को प्रेरित करता है। यदि 
सिद्धन्त की बतलाई हुई बारे अनुभव से शुद्ध पाई गई, तो सिद्धान्त 
अधिक दृढ़ हो जाता है; अन्यथा, इसमें परिवतन करना पड़ता 
है। इसलिए, सिद्धान्त में संशोधन करना पड़ता है या इसका 
परित्याग करना पड़ता है यह कोई ल्ज्जा की बात नहीं है। ऐसा 
करने की आवश्यकता यह सूचित करतो है कि नई बातों 
का पता चल्ला है, यह नहीं कि पहले को बातें भ्ूठी थों। 
( वैज्ञानिक सिद्धान्त का वाटिका की वस्तुओं के चित्र से तुलना 
केवज्न उनक्री एक विशेषता को स्पष्ट करने के लिए को गई है। 
स्मरण रखना चाहिए कि अधिकांश बातों में ऐसो तुच्छ वस्तु 
से तुलना करना अत्यन्त अपू् है और यह विज्ञान के लिए बिलकुल 
अन्याय है। ) ? 

१०--ज्योतिष क्या हे (--ज्योतिष में आकाशीय एिंडों 
(९०।९७४४४। 0॥९८:) की गति, उनके आकार, माप, और वज़न, 
उनकी सतह पर के पहाड़, पहाड़ी आदि, उनकी बनावट, प्रकृति श्रौर 
तापक्रम आदि, उनके परस्पर आकष्ण, श्रौर उनके विकास आदि 
पर विचार किया जाता है। आधुनिक ज्योतिष के मुख्य अंग ये 
माने जाते हैं:-- 

( १ ) प्रेक्टिकल (//४०४७४७)) अथौोतू क्रियात्मक ज्योतिष, 
जिसमें बेधक्रिया पर विचार किया जाता है। यंत्रों का निर्माण 
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चित्र ४०--चन्द्रमा का एक भाग । 
देखिए 'इसमें कितने गड़ढे दिखलाई पड़ते हैं । 


शा] सोर-परिवार 


और प्रयोग, बेधक्रिया की विधि, उसकी त्रटियों का निवारण और 
. उन सब वस्तुओं का नापना जिनका प्रयोग ज्योतिष के अन्य विभागों 
०७ | + पे हें 
में किया जाता है, इसी अंग के अन्तगत हें । 

( २ ) स्थिति-सम्बन्धी ज्योतिष में आकाशीय पिंडों की 
_ स्थिति, दूरो, नाप; उनके पहाड़, पहाड़ी की ऊँचाई इत्यादि; तथा 
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चित्र ४७१--शनि या सनीचर । 


दूरदृशंक में यह ग्रह बड़ा खुन्दर जान पड़ता है । इसका अध्ययन भी वर्णना- 
त्मक ज्योतिष के अन्तर्गत है । 


उनकी प्रत्यक्ष गति श्रौर उनकी वास्तविक गति पर विचार किया 
जाता है। इसी अंग का एक विभाग गोलीय ज्योतिष (५||॥७॥१८ 
॥8॥'0707॥9) है जिसमें आकाशोय पिंडों की प्रत्यक्ष गति और 
स्थिति पर विचार किया जाता है । 

(३) आकाशीय गति-शाखत्र (66]68॥] ॥6७॥॥॥ 0४) में गति- 
शास्त्र के उन नियमों को ज्योतिष-सम्बन्धी विषयों में लगाया जाता 


प्रारम्भिक बातें 


हे जो यह बतल्ाते हैं कि 
वस्तुओं में शक्ति ((0॥.20) 
के प्रभाव से किस प्रकार 
की गति उत्पन्न होती है। 
विशेष रूप से चन्द्रमा श्रार 
ग्रहों की गतियों पर विचार 
किया ज्ञाता है । इस विभाग 
का आकषण-शक्तीय (०)8- 
ए7/80079)) ज्योतिष भी 
कहते हैं, क्योंकि एक दो छोटे 
कारणों का छोड़ कर आकषण 
ही एक ऐसी शक्ति हे जिससे 
आकाशीय पिंडों में प्रत्यक्ष 
गति उत्पन्न होती है। 

आकाशीय पिंडों के 
मार्गों का निणेय करने 
में ओर उनकी स्थितियों 
ग्रेर गति की सारिणी 
बनाने में ऊपर बतलाये गये 
ज्योतिष के सभी अंग प्रयोग 
किये जाते हैं । 

(४७) ऐस्ट्रोफिज़िक्स 
(88॥7"0]0ए208) में आका- 
शीय पिंडों की भौतिक दशा, 
श्रेर उनकी चमक और 
रंग, उनके तापक्रम और 
विकिरण, उनके वायुमंडल 





[ ऊूविल बेधशाला 


ज्षित्र ४२--शनि के चार फोटोग्राफ । 


भिन्न भिन्न वर्षो” में, स्थिति के बदलने से, 
इसका आकार भी बदत्नता रहता है । 


॥ 4 १ हा सौर-परिवार 


की दशा और बनावट, और उनको धरातल और रसातल को 
उन्त सब घटनाओं पर विचार किया जाता है जे उनकी भौतिक 







4 2०% 4४ 
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नि 08500 7 घकभा०७०० 










हा अमेरिका में ज्योतिष 

का भ्रचार इतना है 

कि वहा स्कूल के 

हे लड़के भी ज्योतिष 

का अ्रच्छा अध्ययन करते हैं। इस चित्र में कुछ स्कूली लड़के दूरदशक ठीक 

करते हुए दिखलाये गये हैं। ऊपर के दाहने कोने में उनका बेघालय 
दिखल्ाया गया हे । 


दशा को बतल्ाती हैं या उस पर निभर हैं। यद्यपि यह ग्ंग 
सबसे अल्प-वयस्क है, तो भी यह ज्योतिष का सबसे सजीव 


प्रारम्भिक बातें > हक 


अंग हे ओर बहुत सम्भव हे कि शीघ्र हो यह इतना बढ़ जायगा 
कि दूसरे सब अंग एक साथ मिल कर भी इसका मुकाबला न कर 


तह वी आओ 
7७४७... 5 ७७-५9. 
| 


$] , 7६ १६. 


«६-५ 


यय 


कक 


ही 0 दएक-काएप कफ ५5 कद 





[ ज्ञाश्स कंपनी 
चित्र ४३४--एरफुट (जरमनी) के सरकारी हाई स्कूल की बेघशाला । 
भारतवष के काल्लजों में भी बेघशाला नहीं रहती; अन्य देशों के स्कूत्नों में 

यह उन्नति है । 
सकेंगे । इस अंग के मुख्य भाग रश्मि-विश्लेषण (9|)006॥'0800 १) 
और ज्योति-मापन (.))0॥0॥०४/३) हैं । 


8५. 


५४४ 


४. 





ज[इस कंपनी 
चित्र ४४--यूरेनिया बेधशाला, ज्ञीरिख़ (/८॥/१८॥), जरमनो,; 
“यूरेनिया”” नामक बेघशाला जनता के लिए बनी हे । 


4॥0 (६ 


8 8/7 22 । 
०8 ५६१३३) 


| 





[ ज्ञाइस कपनी 
चिह्न ४६--“ यू रेनिया” बेधशाला का अधान दूरदशक; 


यह बेधशाला जनता के लिए बनाई गई हे । 
छ'. 8 


भूद ५, सौर-परिवार 


(५) ज्योतिष की सभी शाखायें उस प्रधान, और अभी तक 
उत्तर-रहित पहेल्ञी को हल्ल करने की चेश में सहायता देती हैं जिसे 
विश्व-विकास (९ 098॥020॥ ५ कहते हे ओर जिसमें सूये, अह, पृथ्वी 
और नक्षत्रों के जन्म ओर विकाश का अध्ययन किया जाता है। 

(६ ) वर्णनात्मक ज्योतिष (॥७छछछा१॥॥४७ 88॥7070॥5); 
ज्योतिष की घटनाओं और नियमों के सिल्लसिलेवार वर्णन को हो 
वशनात्मक ज्योतिष कहते हैं । 


( ७ ) नाविक ज्योतिष (8 0[|00| 8४(॥'0॥0॥॥8) में वे बातें 
आती हैं जिनकी आवश्यकता नाविक को पड़ती है । 
मे मे ः मै ्कः मे 


इस पुस्तक में ज्योतिष के उन सभी अंगों का, जो स्वंसाधा- 
रण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में और विस्तारपूवंक वन 
किया गया है और चित्रों को अधिक संख्या में देकर पाठकों के 
पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने की असुविधा का बहुत कुछ 
मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेष कर उन ल्लोगों के लिए 
लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण जानना चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया 
है कि यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छी तरह आ जाय जो 
अधिक गणित या विज्ञान न जानते हों । ज्ेखक का विश्वास है कि 
घैय्य के साथ पढ़ने से इस पुस्तक की प्राय: सभी बातें उन लोगों की 
समभ में आ जायंगी जिन्हेंने कभी हाई स्कूल तक के गणित श्र 
विज्ञान का अध्ययन किया होगा। बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के 

छड़कियाँ भी समभ लेंगी । | 


अध्याय २ 
दूरदशक यंत्र की बनावट 
१९--ज्येततिषियों की खाख--कहा जाता है कि पुराने 
ज़माने में साइक्लॉप्स नाम की निश्चरों की एक जाति होती थो 
जिनके सिर में एक हो बढ़ी सी आँख होती थो। आधुनिक 
ज्योतिषी को भी एक आँख है और वह एक दो इंच को नहीं, एक 





[ पुराने चित्र की नक्कू 
चित्र ४७७--साइक्कॉप्स । 


कहा जाता हे कि पुराने ज़माने में साइक्लाॉप्स नाम की एक जाति निश्चरों की 
होती थी जिनके सिर में एक ही श्रांख बड़ी घी होती थी । 


दो फुट की भी नहीं, एकदम सवा आठ फुट की|। उसकी 
आँख दूरदशंक यंत्र है । ठीक आँख सा यह - बनता है। जैसे 
आँखों में एक ताल होता है#, ठीक उसी प्रकार, दूरदशकों में भी 


# देखिए त्रिलोक्ीनाथ वर्मा “हमारे ह शरीर की द रचना” जिल्द २, 
पृष्ठ २४० । 


है ० ... सौर-परिवार 


एक ताल होता है और जेसे आँख के ताल से बाहरी वस्तुओं 
की मूर्ति बन कर नेत्रान्त-पटल (7७४7७ रेंटिना) पर पड़ती है, 
वैसे हो दूरदशक के ताल से फोटोग्राफी के प्लेट पर मूर्ति 
बनती है (चित्र ४८); परन्तु ज्योतिषी निश्चरों से दोनों बातों 
में बढ़ गया है। साधारण आँखों के ४ इंच व्यास के ताल 
के बदले वह महाबहत्काय ताल रखता है श्रोर उसका प्लेट 





[ टरनर की फ़िज़िऑलाजी एण्ड हाइजीन से 


चित्र ४८-- आँख की बनावट; 
यह फोटोग्राफी के कैमेरे सी है । 


नेत्रान्‍त-पटल से कहीं 
अधिक तेज्ञ होता है । 
जिस अपधेरे में घंटों घूरते 
रहने पर भी नेत्रान्त-पटल 
को कुछ भो पता नहीं 
चलता वहाँ उसका प्लेट 
सुगसता से चित्र उतार 
सकता है। ऐसे अद्भुत 
यंत्र की, जिसके बिना 
ज्योतिष की उन्नति हो ही 
नहीं सकती थी, ब॒नावट 
क्या है ९ क्‍यों इससे 
चीज़ बड़ी था अधिक 
चमकोली मालूम पड़ती 
हैं? अदृश्य वस्तुएं भी 


इससे क्‍यों दिखलाई पड़ती हैं? इस यंत्र को किस प्रकार 
काम में लाया जाता है? संसार के सबसे बड़े दूरदशक कहाँ 
कहाँ हैं? और कितने बड़े हैं? दूरदशेक का आविष्कार 
किसने किया १ इत्यादि बातें जानने की इच्छा प्रत्येक ज्योतिष- 


प्रेमी को होगी | 


दूरदशंक यंत्र की बनावट _ ६१ 


हमको विश्वास है कि दूरदशंक की बनावट आदि के समझ 
जाने पर जे आनन्द मिलेगा वह उस आनन्द से कहीं अधिक 
होगा जे संसार के बड़े से बड़े दूरदशकों का सरसरी तौर से 
दिग्दशन कर लेने से होता। इसलिए हम पाठकों से कहेंगे कि 
वे इस अध्याय के सभी क्त कि 
ग्रक्रमों को पढ़ें । उन्हें 
आश्चये होगा कि विज्ञान 
की कठिन से कठिन बाते 
भी केसी सुगमता से 
समझ में आ सकती हैं । 
इसके अतिरिक्त कुछ ऐसे 
भी पाठक होंगे जिनके 
पास कुछ नहीं तो एक 





[ रास कंपनी 


चित्र ४४ -बिनाक्युरलूर दृरदशक 
छोटा सा बिनॉक्युलर (27000[9॥"') 


दूरदशक द्वोगा या वे कोई. इस छोटे से यम्त्र से भी आकाश के कई 


दूरदशंक, छोटा या बड़ा सुन्दर दृश्य देखे जा सकते हैं । 


बिनॉक्युलर या ज्योतिष-सम्बन्धी, ख़रीदना चाहते होंगे। स्वभावत: 
वे जानना चाहेंगे कि रंगदेष-रहित (॥८॥7०॥॥४॥०), प्रव्धन-शक्ति 
(092777ए५॥78 00७०7), दृष्टि-क्षेत्र (॥0॥0 0॥ ४०७), इत्यादि का क्‍या 
अथे है। इन सबका ज़िक्र प्रत्येक केटलग ( सूचीपत्र ) में रहता 
है। हमें आशा है कि इस अध्याय से ऐसे पाठकों को भी संतोष 
होगा । | 

२--द्वरदर्शक यंत्र के तीन काम--दूरदशक यंत्र ((०९०४- 
००००, देलेस्कोप ), जेसा इसके नाम से ज्ञात होता है, दूरस्थ 
वस्तुओं को स्पष्ट रूप से देखने के ल्लिए प्रयोग किया जाता है । इसके 
मुख्य काम तीन हैं :--- 


६२ » सोर-परिवार 


(१) इसकी सहायता से दूरस्थ विषय समीप, स्पष्ट और बड़ा 
दिखलाई पड़ता है। ऐसे नक्षत्र आदि जो इतने मन्द प्रकाश के हैं 
या इतनी दूर हैं कि वे हमको दिखलाई नहीं पड़ते इस यन्त्र की 
सहायता से देखे जा सकते हैं या उनका प्रकाश-चित्र ( फोटोग्राफ ) 
ज्षिया जा सकता है | 

( २ ) दूरदशक नक्षत्र इत्यादि के प्रकाश को एकत्रित करता 
है और उसे दूसरे यंत्र में, जेसे रश्मि-विश्लेषक यंत्र में, मेजता है । 

( ३ ) दूरदशक की सहायता से किसी वस्तु की दिशा को 
सूक्ष्मरूप से स्थिर किया जा सकता है। 

इन तीनों कार्यो को हम निम्न-लिखित प्रयोगों से अच्छी 
तरह समझ सकते हैं । 

यदि हम किसी पुस्तक का खोल कर इस प्रकार खड़ी कर दें 
कि इसके पृष्ठ पर धूप पड़े और हम इससे १०० फुट की दूरी पर 
खड़े हो जाय॑ तो हम देखेंगे कि पुस्तक का पढ़ना या इसके अक्षरों 
का पहचानना असम्भव हे । परन्तु यदि हम इस पुस्तक को अच्छे 
दूरदशक यंत्र द्वारा देखें तो सब अक्षर स्पष्ट, बड़े बड़े और समीप 
दिखलाई पड़ेंगे। दूरदशक का यह एक काम हुआ | 

हम देखेंगे कि यद्यपि दृरदशक की सहायता से अक्षर स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं परन्तु तो भी पुस्तक स्वयं इतनी प्रकाशमान नहीं 
दिखलाई पड़ती है जितनी कोरी आँख से। सच्ची बात यह है कि 
दृरदशक यन्त्र के प्रयोग से सभी वस्तुओं की चमक कम हो जाती 
है, क्योंकि दूरदशक में वह वस्तु बड़ी दिखलाई देने लगती है 
ओर इसलिए प्रकाश बट जाता है। परन्तु यह बात उन वस्तुओं 
के लिए लागू नहीं है जिनमें लम्बाई चोड़ाई नहीं होती, अर्थात्‌, जो 
केवल विन्दुस्वरूप होते हैं, क्योंकि उनका व्यास शून्य के तुल्य 
होता है । हज़ार गुना बड़ा द्वोने पर भी उनका व्यास ०३८ १००० न्‍ 


दूरदशक यंत्र को बनावट : ३ 


अर्थात्‌ शून्य ही के बराबर रह जाता है। इसलिए दृरदशक 
में जितना प्रकाश घुसता है सब इस बिन्दु में एकत्रित हो जाता हे 
ओर यह विन्दु अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ने लगता है। तारे 
सब हमसे इतनी दूर हैं कि वे हमको सदा विन्दु ही से दिखलाई 
पड़ते हैं। इसी कारण दूरदशक यंत्र की सहायठा से वे अधिक 





[ मिस एअरी 


चित्र ९०-कत्तिका तांरा-पुंज । 


कोरी आँख से वे ही ६ तारे जो यहाँ स्वस्तिक चिह्न से सूचित किये गये 
हैं दिखलाई पड़ते हैं । 


चमकीले दिखलाई पड़ते हैं, यहाँ तक कि वे तारे जा हमको कोरी 
आँख से कभी भी न दिखलाई पड़ते इससे स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगते 
हैं। आपने उस तारा-पुज को कदाचित्‌ दखा होगा जिसे ग्रामीण 
भाषा में किचपिचिया और संस्कृत में कृत्तिका ( !!|0४0७७ घ्लायडीज़ ) 
कहते हैं। सरसरी तौर से देखने पर यह तारा-पुज अस्पष्ट और 


] 6. सौर-परिवार 


कई ताराओं का एक छोटा सा क्रुंड जान पड़ता है पर ध्यान देने से 
इसमें ६ तारे दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र ५० )। थदि इसे छोटे से 
दूरदशक यंत्र से भी देखा जाय तो इसमें पचीसों तारे दिखलाई 
पड़ेंगे (चित्र ५१) । इस प्रकार दूरदशक ऐसे नच्नत्रों को भी 
दिखलाता है जो कोरी आँख को नहीं दिखलाई देते । आँख की पुतल्ली 
का छिंद्र, लगभग नह है, इसलिए १ इंच दूरदंशक से बनी 





[ जोरेट 
| चित्र ९१--कत्तिका तारा-पुज । 


छोटे दूरदश क-द्वारा पचीसों तारे दिखलाई पड़ते हैं । 


नक्षत्र की मूलि , ( तालों को पार करने में जितने प्रकाश का क्षय हो 
जाता है उसे छोड़कर ) २५ गुनी दीप्तिमान होती है। यरकिज़ 
का ४० इंचवाल्या दूरदशशंक आँख को अपेक्षा १४० हज़ार गुना - 
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[ यराकिज़ बेघशाला 
चित्र ₹१२--यरकिज्ञ का ४० इंचवाला दूरदर्शक । 


यह संसार के सब्र तालयुक्त दूरदर्शकों में बड़ा है। किसी तारे की मूति इस यन्त्र में आँख की 
अपेक्षा ३५ हज़ार गुनी चमकीली दिखाई पड़ती है ! 
ऊ, 9 


६६ सौर-परिवार 


( या क्षति को काट कर, ३५ हज़ार गुना ) प्रकाश को एकत्रित 
करता है ! 
इसका दूसरा कार्य रश्मि-विश्लेषण यंत्र के अध्ययन से स्पष्ट 
हो जायगा। 
( श्र ( रे 
३--दृरदशक का तीसरा कार्य--दूरदशंक का तीसरा 
कारये ज्योतिष-सम्बन्धी मापों क॑ लिए बड़े महत्त्व का है। इस 
यंत्र के आविष्कार होने के पहले किसी तारे की दिशा को स्थिर 
करने के लिए एक नत्तिका का प्रयोग किया जाता था। इस 
प्रकार की नलिका काशी के मान-मन्दिर के चक्र-यन्त्र में लगी 





५ «०-७७ 





चित्र £३ और ४४--नलिका से दिशा का सूद्ठम ज्ञान 
नहीं हा सकता । 

है। परन्तु नलिका से दिशा का सूक्ष्म ज्ञान नहीं हो सकता, 
क्योंकि आँख के ज़रा सा भी इधर-उधर होने से नत्िका ओर 
नक्षत्र की दिशा में अन्तर पड़ जायगा ( चित्र ५३ और ५४ )। 
यदि नत्षिका पतली और लम्बी बनाई जाय तो यह त्रुटि कम हा 
जायगी, परन्तु मिटेगो नहीं और स्मरण रखना चाहिए कि नत्तिका 
बहुत पतली बनाई नहीं जा सकती, क्योंकि ऐसा करने से इसक 
द्वारा स्पष्ट देखना कठिन हो जायगा। इस कठिनाई का 
पाय केवल दृरदशंक के प्रयोग से ही हो सकता है । 

साधारण बन्दूक में निशाना ठीक करने के लिए उनन्‍्र 
पर दो विन्दु लगे रहते हैं। जब ये दोनों विन्दु और दृरस्थ 


दूः पलक 
रदशक यंत्र की बनावट ६७ 
है 


वस्तु दोनों एक ही रेखा में हो जाते हैं तब निशाना सधता है। 
कभी कभी दो विन्दु के बदले एक छेद और एक बिन्दु रहते हैं। 
कुछ पुराने ज्योतिष के यंत्रों में भी इसी सिद्धान्त का उपयोग किया 
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| न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र <९--हेवे लियस का भिक्ति-यंत्र । 
हेवेलियस और उसकी स्त्री बेघ कर रहे हैं । 
जाता था। चित्र ५५ में हेवेलियस (।0५०॥४४) नामक प्रसिद्ध 


ज्योतिषी का एक यंत्र, जिसे भित्ति यंत्र (70/'0) ०0०, म्यूरल सर- 
किल ) कहते हैं, दिखलाया गया है। इससे ताराओं की उँचाई 


्द - सौर-परिवार 


( उन्नतांश ) नापी जाती थी। इसमें ताराओं को बेघने के लिए एक 
ओर छिद्र श्रैेर दूसरी ओर धारदार पत्र लगा था। परन्तु इस 
प्रकार के यंत्रों में भी. चाहे इनमें दो विन्दु, चाहे एक छेद ओर एक 
बिन्दु या धार हो, स्थूलता रहती है, क्योंकि दूरस्थ वस्तु, धार और 
छिद्र तीनों एक साथ ही स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते । 
दूरदशक यंत्र लगाने से यह 
कठिनाई बिलकुल मिट जाती है। 
दूरदशक के दृष्टि-क्षेत्र में दो तार एक 
दूसरे से समकोण बनाते हुए लगे 
रहते हैं (चित्र ५६ ) । इनको 
स्वस्तिकतार ( ७0४४-७१7/७७ क्रीस- 
वायस ) कहते हैं । दूरस्थ वस्तु के 
जिस भाग पर वह विन्दु पड़े जहाँ 
ये दोनों तार एक दूसरे को काठते 
काम हैं बलों भाग को भोर दूरदशक 
की दिशा होगी । सुभीता और 
सूक्ष्मवा इस बात से होती है कि ये तार और दूरस्थ वस्तु दोनों 
साथही स्पष्ट दिखाई पड़ते हैं (चित्र ५७) । इसी कारण कुछ 
बन्दूकों में भी दूरदशंक लगे रहते है (चित्र ५८) । इनके रहने से 
निशाना बहुत ठोक लगाया जा सकता है । ताराओं की 
हँचाई जिस यन्त्र से अब निकाली जाती है उसका चित्र यहाँ 
दिया जाता है ( चित्र ५८ ) ।. इसको यामात्तर चक्र कहते 
हैं और इसमें भी ताराओं की दिशा का ज्ञान करने के लिए ऐसा 
दूरदशक रहता है जिसकी दृष्टि में दो या अधिक तार लगे रहते हैं। 
४--दह रदशंक का महत्त्व--दृरदशंक के ये तीनों कार्य 
आप आपके लिए सभी महत्त्वपूर्ो हैं, परन्तु इनमें से पहला काय 





चित्र ४६--स्वस्तिक तार । 


( & 
दूरदशक यंत्र की बनावट ६८ 
है 


सबसे अधिक महछपृष्ठ है। सूय, चन्द्रमा, ग्रह, नक्ष+ इत्यादि 
के न ते हम निकट जा सकते हैं और न हम उनको छा सकते हैं । 
इसलिए सिवाय उनकी गति के अन्य किसी बात का पता दूरदशंक 
के बिना नहीं चल सकता। प्राचीन ज्योतिषिर्या को इसी ज्लिए उनके 
स्वरूप और बनावट के विषय में 
मिश्चयरूप से कुछ ज्ञात न 
था । परन्तु दूरदशक के प्रयोग 
से हम अब बहुत सी बातें 
जान सके हैं; इसलिए यह यंत्र 
अत्यन्त महत्त्व का गिना जाता 
है, अत: हमको पहले इनके 
विषय में कुछ जान लेना उचित 
होगा । 





चित्र «७--स्वस्तिक तार ओर 


.. जिस प्रकार आरमोफोन  दूरसख्थ वस्तु दोनों साथ ही स्पष्ट 
के गाने से सभी आनन्द उठा दि्खिलाई पड़ते हैं 


सकते हैं, चाहे वे इस यंत्र की 
बनावट को समझे या न 


इसलिए दूरदशकयुक्त बन्दूकु से बड़ा 
' सच्चा निशाना लगता है । 


समझते , उसी प्रकार दूरदशक-द्बारा प्राप्त ज्ञान से समी आनन्द उठा 
सकते हैं चाहे वे यह जाने या न जानें कि दूरदशक की बनावट 
क्या है, या इससे क्‍यों दूर की चीज़ें स्पष्ट दिखाई पड़ती हैं। 
परन्तु पढ़े-लिखे लोग ऐसे बहुत कम होंगे जिनका यह जानने 
की रुचि न हो कि ग्रामोफ़ोन से क्‍यों और केसे आवाज़ 
निकलतो है और दूरदशक से दूरस्थ वस्तुएँ क्यों स्पष्ट 
दिखलाई पड़ती हैं। इसके अतिरिक्त लेखक को विश्वास है कि 
विज्ञान न जाननेवाले भी इसे सरत्ता से समझ सकते हैं कि दूर- 
दशक कैसे अपना कार्य करता है; और यह काफी मनोरंजक भी 


७6 सोर-परिवार 


होगा । इसी लिए पहले सरल रीति से यह समम्काया जायगा कि 
दूरद्शक की बनावट क्या है 

५ -.. ताल--सभोी जानते हैं कि प्रकाश सीधी रेखा में चलता है। 
यदि किसी मोमबत्ती क॑ सामने काई ऋएारदशक परदा रख दिया जाय, 
जैसे दफ़्ती या टीन का एक टुकड़ा, और इस परदे में एक छोटा सा 
छेद कर दिया जाय ते प्रकाश इस छेद से निकत्त कर सीधी रेखा सें 
चला जायगा ( चित्र ६१ )। यदि सीधे न जाने देकर किसी अन्य 
दिशा में अब प्रकाश को हम घुमा देना चाहें ता हमारे लिए दो उपाय 
हैं । पहला तो यह कि हम एक दपण का प्रयोग करें ( चित्र ६२ ); 
दूसरा यह कि हम शीशे के कृुल्लम (ज्िपाश्ठ, ।४98॥॥ भउुंस) का उप- 
योग करें (चित्र ६३) | यह कुल्मम वही है जो भाड़ फानूस में लगाया 








| ग्लाइंखन की ऑप्टिकल इन्स्ट्मेन्टस से 
चित्र €८--दूरदशकयुक्त बन्दूक | 
जाता है। इसके द्वारा देखने से सभी वस्तुएं लाल, नीली हरी, पीली, 
रंग बिरंगी, इन्द्र-धलुष-सटश दिखलाई पड़ती हैं । यदि आप उपरोक्त 
प्रयोग को करके देखे तो आपको पता चत्लेगा कि प्रकाश मुड़ अवश्य 
जाता है, पर साथ ही यह कई रंगों का हो जाता है। यहाँ हमें इसक 
रंग-बिरंगी हो जाने से प्रयोजन नहीं है । इस पर पीछे विचार किया 
जायगा | ध्यान अभी इस बात पर देना चाहिए कि प्रकाश मुड़ 
जाता है। अब देखना चाहिए कि हमें प्रकाश की एक रश्मि कक 
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चित्र €६--यामोत्तरचक्र । 


इस यन्त्र के दृष्टि-क्षत्र में स्वस्तिक तार लगे रहते हैं | इससे ताराओं की 
ऊँचाई नापी जाती है । 


७२ न सोर-परिवार 


बदले कई एक रश्मियों को मोड़कर एकत्रित करना हो ते हमकी 
क्या करना चाहिए । चित्र ६४ में परदे को मोमबत्तों के बहुत पास 
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[ ग्रानच-बेघशा दा 
चित्र ६०--उसी यामोत्तर चक्र का दूसरा दृश्य । 
सामने एक सहायक दूरदर्शक है, जिसकी सहाय्रता से यामोत्तर 
चक्र की दिशा ठीक की जाती है । 
रक्‍्खा गया है| इसो से इसमें से बहुत सी प्रकाश-रश्मियाँ, सूची 
(००॥०) के आकार में निकल रही हैं। यदि प्रत्येक रश्मि के लिए 
एक एक कृत्मम लगाना सम्भव होता तो इन कल्लमों के कोण के 


पे ० 
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घटाने बढ़ाने से इन सब रश्मियों को एकत्रित करना सम्भव 
होता । वैज्ञानिकों ने पता 
लगाया है कि यदि इन 
रश्मियों के माग में एक 
ताल रख दिया जाय तो 
सब रश्मियाँ मुड़कर फिंर चित्र ६६--पअ्रकाश 
एकत्रित दो जायँगी ( चित्र सीधी रेखा मे 
चलता हे । 
६४ )। बात यह हे कि 





ताज्ञ का प्रत्येक भाग कुछलम 

«का ही काम करता है ओर 

टर्णशा जब स्थान से प्रकाश की 

| रश्मियाँ. मु कर एक 

|| ही स्थान पर पहुँचती हैं। 

इस बात के! वैज्ञानिक भाषा 

चित्र ६२--प्रकाश का दर्पण-द्वारा. में ईंस प्रकार कहते हैं कि 

मुड़ना । ताज्ष से बिन्दु क की मूत्ति 

स्थान ख पर बनती है ( चित्र ६५ )। यदि अब हम मोमबत्ती 

के सामने, काफी दूर पर, ताल को रकक्‍खें तो ताल के कारण मेमबत्तो 

के प्रत्येक विन्दु की 
सूत्ति बनेगी; अर्थात्‌, ॥। 

ताल मोमबत्तो की मूत्ति 
बनावेगा (चित्र ६७)। 

बूढ़े लोग जे चश्मा | ० 

लगाते हैं उनके ताल |] | 

ठीक उपरोक्त प्रकार के 


हैं चित्र ६३ -प्रकाश का त्रिपाश्व या कलम 
द्वेते हैं। इसलिए ऐसे ( ?एंशा। ) द्वारा मुड़ूना । 






ए', 0 


हे 


सोर-परिवार 


ताल का मिलना सुगम है । यह देखने के लिए कि मूत्ति 
कैसे बनती है ऐसे ताल से निम्न-लिखित प्रयोग करना चाहिए। 


चित्र ६४--प्रकाश रश्मियों 
की सूची (९०॥०) । 


दिन के समय अन्य सब खिड़कियों को 
बन्द करके कंबल एक खिड़की खुली 
रहने दीजिए श्राोर इस खिड़की के 
सामनेवाली दीवाल के पास चश्मे 
का इस प्रकार रखिए कि इसका 
धरातत्ष ()]७॥०) दीवाज् के समानान्‍्तर 
रहे । दीवाल के समानान्‍्तर रखते हुए 
इसको दीवाल से हटाते जाइए | आप 
देखेंगे कि एक विशेष स्थिति में खिड़की 


पर इसके बाहर की वस्तुओं को उल्लटी मूत्ति दीवाल पर बनती है (चित्र 
६८) | फिर, यदि आपने फ़ोटो के कैमेरे से किसी दृश्य का फोकस 


किया होगा तो 
आपने ल्लेन्ज़, अर्थात्‌ 
ताल, को मूत्ति 
बनाते देखा होगा । 
इसी प्रकार, यदि 
आतिशी शीशे से 
आपने कभी सूये 
की रश्मियों को 





) 


चित्र ६४--ताल से प्रकाश-रश्मियों का 
एकत्रित होना । 


एकत्रित करके किसी वस्तु के जल्लाने की चेष्टा की होगी तो 
आपने सूर्य की मूत्ति बनते देखी होगी (चित ६& ओर ७० ) 
६--ताल से बड़ा भो दिखलाई पड़ता हे--आपने 
इसे भी देखा होगा कि यदि आतिशी शीशे या बूढ़े मनुष्यों के चश्मे 
द्वारा किसी समीप को वस्तु को देखा जाय तो वह बड़ी 


ईः ० 
दूरदशक यत्र की बतन्नावट 


- ७५ 


दिखलाई पड़ती है (चित्र ७१) | इसका कारण चित्र ७२ से समझ में 


आग जायगा । यदि वस्तु 
कख को ताल के द्वारा, 
आँख को स्थान श्पा पर 
रख कर, देखा जाय तो 
क से चली हुई रश्मियाँ 
ताल में घुस कर उस 
पार निकलने पर इस 
प्रकार मुड़ जाती हैं कि 
वे बिन्दु का से आती 
मालूम पड़ती हैं; अर्थात्‌, 
बिन्दु क की मूत्ति का 





[ ग्लज़श्ुक की लाश्ट से 


चित्र ६६--उल्टी मूत्ति का बनना । 


यह इस चित्र से स्पष्ट हो जाता है । सरलता के 
लिए ल्ेन्ज का एक सूक्ष्म छेद मान लिया 
गया है । 


पर बनी हुई सी जान पड़ती है; इसी प्रकार ख की मूत्ति खा 





चित्र ६७--ताल से मृत्ति केसे बनती है । 
देखिए मृत्ति उल्नटी हे । 


पर दिखल्लाई पड़ती 
है । इसलिए वस्तु 
अब स्थान का 
खा पर और बड़े 
आकार की दिखलाई 
पड़ती है । 

बूढ़े मनुष्यों के 
चश्मे बीच में मोटे 
ओर चारों ओर 
पतले होते हैं, इस- 


लिए इसके ताल उन्नतोदर (०07ए०5४ कॉनवेक्स) कहलाते हैें। 
इनका यदि बीच से काट दिया जाय तो इनकी मोटाई चित्र ७३ के 
अनुसार पाई जायगी | युवा पुरुषों के चश्मों के तालों की मोटाई 


७६ सौर-परिवार 


चित्र ७४ के अनुसार होती है। ऐसा ताल बीच में पतला और 
चारों ओर मोटा होता है । इसके द्वारा देखने से सब वस्तुएं छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | इसका कारण चित्र ७५५ की जाँच से स्पष्ट हो 
जायगा । स्मरण रखना चाहिए कि प्रकाश की रश्मियाँ ताल में 
घुसने पर सोटे भाग की ओर झुक जाती हैं। 
$--तालयुक्त ज्येतिष-सम्बन्धी द्रदर्शकम-( ६७- 
8&0779 08070॥0॥॥08| ॥७।९४००|९ रिफ्रक्टिंग ऐस्ट्रोनॉसिकल 
टेलेस्कोप)---यदि हम उन्नतेदर ताल को दीवाल से इतनी दूर पर 
रक्‍्खें कि दीवाल पर बहुत दूर 
की किसी वस्तु की मूर्ति स्पष्ट 
बने तो ताल और दीवाल के 
बोच की दूरी के उस ताल का 
. फोंकल-लम्बान ((00७] |७॥४+॥ 
[ “फ़ोटोआफ़री” से. फोकल-लेंग्थ) कहा जाता है । 
चित्र ६८--चश्मे से मूक्ति बनना। ताल का. फोकल-लम्बान 


जितना ही अधिक होगा 
उतनी ही किसी विशेष 
दूरस्थ विषय की मूर्ति 
बड़ी बनेगो, जेसा चित्र ७६ 
और चित्र ७७ की तुलना से 
स्पष्ट हे । इसके विपरीत, 
समीप की वस्तु के देखने के 
लिए ताल का फोकल-लम्बान चित्र ६९--आतिशी शीशा । 
जितना ही कम रक्‍खा काले काग्रज़ पर ऐसे शीशे से सूय- 
रश्मियों का एकत्रित करने से कागज 
जायगा उतनो ही वह बस्तु में आग लग जाती है । 
बड़ी दिखलाई पड़ेगी । दूर-दशक यंत्र की बनावट अब सहज में हो 








र्‌ः 
दूरदशंक यन्त्र की बन[बट ७७ 


समझ में आ जायगी । इसको बनाने के ल्ञिण किसी नत्नी के एक 
सिरे पर बड़े फोकल-तम्बान का उन्नतादर ताल लगा देते हैं और उचित 
दूरी पर, जिसका ज्ञान थोड़ा सा हेर फेर करने पर सुगमता से किया 
जा सकता है, दूसरा जन्नतादर ताल छोटे फोकल लम्बान का लगा देते 





| [ ऐस्टॉनोमी फ़ॉर ऑल से 
चिनत्न ७०--एक बड़ा आतिशी शीशा । 
ऐसे शीशे से सूथ की इतनी रश्मिर्याँ एकत्रित हो जाती हैं. और इस/िप 
इतनी गर्मी पेदा होतो हे कि इससे सोना भी पिघल जाता है । 
हैं। इसके द्वारा जब छोटे फोकल-लम्बान के ताल के पास आँख रख 
कर कोई दूरस्थ वस्तु देखी जाती है तो वह स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
इसका कारण चित्र ७८ के देखने से मालूम हो जायगा । इस चित्र में 
ता त दूरदशक है जिसमें ता और त दे ताल, पहला बड़े फोकल- 
लम्बान का, दूसरा छोटे फ़ोकल-त्म्बान का, लगे हैं। दूरस्थ वस्तु क 
ख की उल्टी मूत्ति का खा पर ताल ता के कारण बनती है और 
९ की 

स्थान श्या पर आँख लगाने से यह मूक्ति बड़ आकार की होकर 


जद ह सौर-परिवार 


स्थान खि खि पर दिखलाई पड़ती है। बड़ ताल को प्रधान ताल 
(00]९९०४४९) ओर छोटे को चक्षु-ताल (७४०-)४९८०) कहते हे । 
गेलीलियन दरदशंक-ऊपर बतलाये दूरदशक को 
ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक (॥8070॥0ग९9)] (0|0800]॥५' ऐस्ट्रोनां 
मिकल् टेलेस्काप) कहते हैं । इसमें सब वस्तुए उलटी दिखल्लाई 





जनकराज गुन शील बड़ाई # प्रीति रीति सं 
बहु हा भूप भाट जिमि बरनी व प्रमुदित 
[-सुतन्ठ/ 7 जतवील विप्र गुरु ज्ञात 
है गा बाय च् [६ "जरी पंचगइ राति 

मुख मूल म 
| 8 ध भूषि 
तर निज भवन 






चित्र ७३--उच्नतादर ताल से अक्तर बड़े दिखलाई पड़ते हैं । 


पड़ती हैं, परन्तु आकाशीय पिंडों की जाँच में उल्टा दिखललाई पड़ने 
से कोई असुविधा नहीं होती । हाँ, पृथ्वी पर के दृश्यों की दूसरी 
ही बात है। इसलिए ऐसे दूरदशंक का, जिसका प्रयोग अधिक- 
तर भूलोकस्थ विषयों के लिए किया जाता है, दूसरे प्रकार से निर्माण 
किया जाता है। एक प्रकार का ऐसा दूरदर्शक लम्बे फोकल-लम्बान 


पे 
दूरदशक यन्त्र को बनाडट ७र्ड 


के एक उन्नतादर ताल के पीछे छोटे फोकल-छ्मम्बान का एक 
नतोदर ताल लगा देने से बनाया जाता हे । इससे वस्तुएं क्‍यों सीधी 
दिखलाई पड़ती हैं यह चित्र ७& के अध्ययन से स्पष्ट हो जायगा। 
इसको गेलीलियन दूरदशक (0७/९७॥॥ ॥0/७४८०.९) कहते हैं क्‍योंकि 





रॉ न) 

चित्र ७२--उनच्नतादर ताल से पे ना ४ 4 5 
कई क्यो ४. 
काई वरुतु क्‍यों बड़ी दिखलाई हे 
पड़ती है । श्वा 


इसका प्रचार गेलीलियो ने किया था। इसको आपेरा ग्लास (0|0॥ 
2983) भी कहते हैं, क्योंकि ज्ञोग इसका थियेटर या 
आऑपेरा के देखने में प्रयोग किया करते थे, और अब भी 
इसका प्रचार थोड़ा बहुत है, परन्तु इसकी प्रवधन-शक्ति 
बढ़ाने के लिए जब इसका पहला ताल अधिक फोकल- 
लम्बान का और दूसरा बहुत कम फोकल-ल्म्बान का कर 
दिया जाता है तब यह बहुत लम्बा हो जाता है श्रार साथ 
ही इसका दृष्टि-क्षेत्र (नीचे देखिए) बहुत कम हो जाता 
चित्र ७३-- हे | इसलिए अब त्रिपाश्व-युक्त ( 07979670 प्रिज़्मेटिक) 


उन्नतोदर शकों 
ताल ईरदशकों का प्रयोग किया जाता है । 





ट्० - सौर-परिवार 


चिपाश्व-युक्त द्रदशक--ये ज्योतिष-सम्बन्धी दूर- 





गा 
दशक की ही भाँति दो उन्नतोदर ताल्ों से बन रहते हैं परन्तु इनके 
भीतर त्रिपाश्व (एंह॥, प्रिज़्म ) लगे रहते हैं 
जो दपेण का काम देते हैं। आपने देखा होगा 
कि दर्पण में किसी पुस्तक के प्रतिबिम्ब की जाँच 
करने पर अक्षर उल्लटे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इस 
उल्लटने में केवल्ल दाहने का बायाँ और बायें का दाहना 
ही हो जाता है। ऊपर का नीचे और नोचे का 
ऊपर नहीं होता । परन्तु यदि एक से अधिक दर्पेणों 
चित्र ७४७-- की प्रयोग किया जाय तो प्रतिबिम्ब में अक्तर इच्छा- 
नतोदर ताल नुसार उल्नटे या सीधे किये जा सकते हैं। उसी 
प्रकार दूरदशक के भीतर कई एक दर्पण, या इनके बदले दर्पण ही का 
काम करनेवाले त्रिपाश्वो' को लगाने से प्रधान ताल से बनी उल्टी 
मूत्ति को पूर्णतया सीधा 
किया जा सकता है; 
दाहना बायाँ का फेर भी 
ठीक हो जायगा और 
ऊपर नीचे का भी । साथ 
ही, एक लाभ और भी 
होता है। इन दपेणों ( या 
त्रिपा्श्वों ) के कारण 
प्रकाश की किरणों को. चित्र ७५--नतोदर ताल से बस्तु 
दूरदर्शक की लम्बाई को छोटी द्खिलाई पड़ती है । 

तीन बार तय करना पड़ता है (चित्र ८१ ) | इसलिए इस 
प्रकार का दूरदशक समुचित प्रवर्धन-शक्ति के साथ साथ काफ 
छोटा होता है श्रार इसलिए उसे साथ रखने में असुविधा नह 








दूरदशक यन्त्र की बनावट* 


प्पश 


होतो | इस प्रकार के दो दूरदशकों से युगल दशक ( ]0९00क्षा'5 
हद पं 
बिनॉक्युलस ) बनता है ( चित्र ५० )। ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशक 


से यदि भूलो- 
कस्थ पदार्थों 
का. सीधा 
देखना चाहें 
तो पिछले 
ताल के बदले 
चार ताज्लों से 
बने. विशेष 
नलिका (चित्र 
पर ) का 





चित्र ७६ ओर ७७---द इंच ओर १२ इंच से लिये 





१० का, 
मम] 
रे 


| लेखक की “फ़ोटोग्राफ़ी” 


गये दो फोटोग्राफ । 


बिक 


प्रयोग किया 
जाता है, जिससे 
मूति एक बार 
प्र पत्चटा 


खाकर सीधी हो 
जाती है । इसको 
/67'।8 8॥'7 8 | 
( टेरेस्ट्रियल ) या 
87662 (एरे- 


बे क्टिंग) 80७७- 


[6806... (आइ- 
पीस.) कहते 


खेन्‍ज॒ का फोकल-लम्बान जितना ही बड़ा होगा, फोटो हैं और इसको 


उतने 
|, ॥7 


ही बड़े पेमाने पर उतरेया । 


हम भूलोकस्थ 


पर “ सोर-परिवार 


चक्षु-खंड या सीधा करनेवाला चक्षु-खंड कह सकते हैं| कमो कभी 
अधिक वालों के बदले त्रिपाश्वो' से ही काम लिया जाता है । मूत्ति को 


ख 





चित्र ७८--ज्योतिष-समस्बन्धी दूरद्शंक की बनावट । 
देखिए वस्तुएं उल्टी दिखलाई पड़ती हैं । 


खड़ी करने के लिए ताल या त्रिपाश्व लगाने से प्रकाश कुछ कम हो 
जाता है, इसी लिए ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में ये नहीं लगाये जाते । 


बा ।5. _ 
॥.. ७ 
हू 
| 
| 
$ 





चित्र ७४--गैलीलियन दूरद्शक । 
इससे दृश्य सीधा दिखलाई पड़ता हैं । 


हे कों ९५ 
ऊपर साधारण दूरदशंकों की बनावट बतलाने में हमारा 
अभिप्राय यह है कि आप देख लें कि साधारण और ज्योतिषसम्बन्धी 


९: 
दूरदशंक यन्त्र की बनावट, प३े 


दूरदशकों में कोई विशेष अन्तर नहीं है। दोनों की जाति 
एक ही है, केवल डील-डौल में अन्तर है। यदि आपके पास कोई 
साधारण भी दूरदशक हो तो इसको तुच्छ न समझना चाहिए, 


इससे भी आकाशीय दृश्य कोरी 
आँखों की अपेक्षा कहीं अच्छी 
तरह देखा जा सकता हे । 
१०--शग«दोष---ऊपर 
हमने देखा था कि शीशे की 
कुलम से प्रकाश की रश्मियाँ 
मुड़ती अवश्य हैं पर साथ ही 
वेदूट कर कई रहें में बट 
जाती हैं। वस्तुतः चित्र ६३ 


बिलकुल सच्चा नहों है। 
सच्ची बात चित्र ८छ 


में दिलाई गई है | एक ओर 
बगनी रंग और दूसरी ओर लाल 
रंग दिखलाई पड़ता है, बीच में 
शेष रंग रहते हैं, ठीक जेसे इंद्र- 
- धनुष में । इन रंगों को स्थूत्न रूप 
से सात भागों में बाँटा जा 
सकता है; बगनी, नीला, 
आसमानी, हरा, पीला, नारंगी 


है मम फट भा 
' 5 | बल! 
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[ स्पलेण्डर आफ़ दि हेवंस से 
चित्र ००--गैली लियो के बनाये 
दृरद्शक । 


ये अब भी इटली के एक म्यूज्ञियम 
में सुरक्षित हैं । 


और लाल | त्िपाश्व से श्वेव प्रकाश कं टूटने या “विश्लेषण हा 
जाने का फल यह होता हे कि जब हम किसी प्रकाश-विन्दु की 
मूत्ति साधारण ताह्न-्वारा बनने देते हैं तब बेंगनी प्रकाश 
से बनी मूत्ति ताल के सबसे समीप और दूसरी रंगों की 


सोर-परिवार 


मत 


7 


मूतियाँ क्रश: अधिक दूरी पर बनती हैं (८५) । यदि हम 






है... >> पी ०६०१७००० ३७ 
5-2 पक श्र 


[ गने की फ़िज़िक्स से 
चित्र झ १--त्रिपाश्वयुक्त (])78॥॥ 800) दूरद्शंक 
के भीतर रश्मियों का मार्ग । 


किसो परदे को उस स्थान में रक्खे' जहाँ ब्गनी मूत्ति 





चित्र ०२--सीध![ करनेवाला चक्तुखंड । 


बनती है तो बीच में बंगनो मूत्ति और इसके चारों ओर 
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अुक फरआक नाक चबन पता: 7 
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[ ज्ाइस कंपनी 
चित्र ८ई३--ज्योतिष के दूरद्शक में भूलोकस्थ चत्तुखंड । 
ज्योतिष के दूरद्शक में भूलोकस्थ चक्षुखंड लगा कर दूरस्थ दृश्यों को स्पष्ट 


देखने के लिए इसका अयेग किया जा सकता है । जरमनी में इसका बड़ा 
रिवाज हे । 


८६ , सौर-परिवार 


अन्य रंगों का ( सबसे बाहर ल्ाक्ष रंग का ) वबृत्त बन 
ल्‍५ «५ ९ 
जायगा | परिणाम यह होगा कि किसी बिन्दु की मूत्ति विन्दु- 
रूप में न बनेगी; छोटे से बृत्त के समान होगी । स्पष्ट है 
कि यदि परदे का कुछ और पीछे रखते ते भी मूत्ति विन्दु- 





हु 


चित्र २४--त्रिपाश्वं से प्रकाश का विश्लेषण । 
सरीखी न होती ।इस कारण, यदि हम किसी वस्तु को 
सरल ताल से बनी मूत्ति की सूक्ष्म रूप से जाँच करें, तो 
हम देखेंगे कि मूत्ति भद्दी है श्रार इसके किनारे रंगीन हैं । इस 
दोष का रंग-दोष (८॥/०0॥800 6 7५॥0॥ ; क्रामीटिक अबेरेशन 


5 हट 


बैतानी 








चित्र २९--रंगदेाष का फल । 


विन्दु की मूर्ति विन्दु सी नहीं बनने पाती । 


हैँ (्‌ः फ ब न 

कहते हैं | इसके कारण दृरदशक के आविष्कार ,के बाद बहुत वर्षो 
९ * >. 

तक दूरदशक से लोग अधिक ज्ञाभ न उठा सकं, परन्तु पीछे इस 

दोष से छुटकारा पाने का भी उपाय निकला | 


दूरदशेक यन्त्र को बनावद्‌ प७ 





१९-.-रंगदोष से ऋट्कारा--वैज्ञाजिकों ने मालूम 
किया कि सब प्रकार के शीशों में एक हो सा गुण नहीं होता। 
बालू , पेटेशियम कारबोनेट, चूना और सेंदुर को आँच में गलाने 
से शीशा बनता है। इनकी मात्रा न्‍्यूनाधिक करने से कई प्रकार के 
शीशे बन सकते हैं । इनमें से एक प्रकार के शीशे का नाम प्ल्िण्ट 
(!॥77) शीशा है और दूसरे का क्राउन (०००७7) । मान लीजिए 
क्राउन शीशे की एक कृल्षम बनाई गई है जिसका कोण ३० 
(समकोश का तिहाई 
भाग ) है । प्रकाश 
की रश्मि इसको पार / 
करने से मुड़ जाती है 
ओर साथ ही रश्मि || है 
का विश्लेषण भी हो 
ज्ञाता है। मान. चित्र ८६--बिना विश्लेषण के कुकाव । 
ज्नीजिणए कि अब प्लण्ट शीशे की दूसरी कृल्मम बनाई 
जाती है । इसके कोश को छोटा बनाने से प्रकाश का 
झकुकाव और विश्लेषण दोनों कम होंगे। कोण को बड़ा बनाने से 
ये दोनों अधिक होंगे। मान लीजिए कि इसका कोश इतना बड़ा 
बनाया जाता हे कि विश्लेषण ठीक पहली कृल्मम के बराबर हो जाता 
है। प्रश्न अब यह उठता है कि क्‍या क्ुकाव भी साथ ही साथ 
पहले के बराबर हो जायगा ? उत्तर है, नहीं; कुकाव मिन्न होगा । 
इस बात से हम यों ज्ञाभ उठा सकते हैं:--- 

यदि इन दोनों कलमों का कोण प्रतिकूल दिशाओं में कर 
दिया जाय ( चित्र ८६ ), तब दोनों के विश्लेषण बराबर और प्रतिकूल 
होने के कारण एक दूसरे को काट देंगे और इसलिए विश्लेषण 
होगा ही नहीं । परन्तु दोनों के कुकाव बराबर नहीं हैं, इसलिए 





प्प्टः . सौरूपरिवार 


थोड़ा कुकाव ( दोनों के अन्तर के समान ) अवश्य होगा। इसी 
सिद्धान्त को रंग-दोष रहित लेन्ज़ बनाने में भी प्रयाग कर सकते 
हैं । इसके लिए क्राउन शीशे के उन्नतोदर ताल के साथ फ्लिण्ट 
शीशे का नताोदर ताल जोड़ दिया जाता है ( चित्र ८७ )। इन 
दोनों की शक्ति इस हिसाब से रक्खी जाती है कि रंग-दोष तो 
यथासम्भव मिट जाता है, परन्तु दोनों मिल कर उन्नतोदर ताल को 
भाँति काम देते हैं। सभी दूरदशकों में रंग-दोष-रहित संयुक्त वालों 
का ही प्रयोग किया जाता है, परन्तु यदि आप किसी इस प्रकार के 
दूरदशक से किसी खूब चमकते हुए नक्षत्र या ग्रह ( जेसे शुक्र ) 
का हि कऋलाएइहाओ को देख ते आपको ग्रह या नक्ञत्र 

हू के चारों ओर अनेक रंग दिख- 
[ ज्ाइस कंपनी. ह्लाई पड़ेंगे, जिससे प्रमाणित होता 

चित्र ८०--रज्दोष-रहित है कि. रंग-दोष-रहित कहलाने पर 
शा किक हे भाग से. भी थे वाल पूर्णतया इस दोष से 
बनता है । मुक्त नहीं रहते । बात यह है 

कि यदि फ्लिण्ट और क्राउन शीशे की कल्लमों से बने रश्मि-चित्रों 
की जाँच की जाय ( श्वेत प्रकाश टूट कर परदे पर जो बेंगनी-मीला- 
आसमानी-हरा-पीला-नारंगी-लात़ रंग का चित्र डालता है उसी का 
रश्मि-चित्र कहते हैं ) ते हमको पता चलेगा कि वे ठीक ठीक एक 
दूसरे के समान नहीं होते, अर्थात्‌, यदि इनके रश्मि-चित्रों को एक 
के नीचे एक रक्खा जाय और इन कुलमों के कोण को इस नाप का 
रक्‍्खा जाय कि एक का हरा रंग ठीक दूसरे के हरे रंग के ऊपर पड़े 
श्र साथ ही पीला रड़ ठीक पीले के ऊपर पड़े ते हम देखेंगे कि 
भ्रन्य रह, बंगनी आदि, ठीक ठीक एक दूसरे के ऊपर नहीं पड़ते । 
इसलिए यदि उपरोक्त दोनों कत्ममों का कोण विपरीत दिशा में 
करके इनमें से प्रकाश की रश्मि भेजी जाय ते रश्मि-चित्र एकदम 





दूरदशेक यन्त्र की बनावट पड 


न मिट जायगा | हरा और पीला ते! सिसट कर एक हे जायेंगे, 
साथ ही आसमानी और नारछ्ी के भी अधिक अंश वहीं आ मिलेंगे; 
परन्तु बंगनी, नीले और लाल रड्ु के कुछ अंश इधर-उधर छूट 
जायेंगे । इसलिए रश्मि-चित्र के मध्य में श्वेत और अगल-बगल 
बंगनी, नीला और लाल रड़् दिखलाई पड़ेंगे । बीच में श्वेत दिखलाई 
पड़ेगा क्योंकि बीच में रड्शीन रश्मियों के संयोग हो जाने से फिर से 
श्वेत प्रकाश बन जायगा | इससे अब 
स्पष्ट हो गया कि दो तालों से बना . 

रज्अ-देष-रहित ताल वस्तुतः रक्न-दोष- 
रहित नहीं रह सकता । इसमें कुछ 
न कुछ रहड्ड-दोष रह हो जाता है। 
इस बचे खुचे रहु-दोष को गोण 





| ज्ञाइस कंपनी 
चित्र ८एप---तीन सरल तालों 


( 8०८074%79, सेकड़ी ) रड्अ-दोष से बना ताल | 
कहते हैं | आँख से देखने के लिए इसमें प्रायः कुछ भी दोष नहीं 
निर्माण किये गये दूरदशकों में वे मम 


रश्मियाँ जो आँख को विशेष तेज़ जान पड़ती हैं एक ही फोकस पर 
लाई जाती हैं, पर फोटोग्राफी के लिए बने दूरदर्शक में नीली और 
बंगनी रश्मियाँ एक ही फोकस में ज्ञाई जाती हैं , क्योंकि प्लेट पर 
इन्हीं रश्मियों का प्रभाव सबसे अधिक पड़ता है । 

इन दिनों दूरदशक के लिए कुछ ताल ऐसे भी बनते हैं जिनमें 
यह बचा खुचा रड्ड-दोष इतना कम हो जाता है कि वह नहीं के 
समान हो जाता है। यह तीन सरल तालों के संयोग से बनता है 
( चित्र ८८ ) । क्‍ 

१२--गोलीय दोष--सरल तालों में एक दोष यह भी होता 
है कि एक ही रहू के प्रकाश को भी वे पूर्णतया एकत्रित नहीं कर 
सकते । मान लीजिए कि किसी विन्दु से एक रह्ढ का ( जैसे पीला ) 


, |9 


€० सोर-परिवार 


प्रकाश फैल रहा है | ताह्न के प्रयोग से यदि ये रश्मियाँ एकत्रित की 
जायें ते वे ठोक ठीक फिर एक ही विन्दु को न जायेंगी। कुछ 
रश्मियाँ ताल के समीप और कुछ रश्मियाँ दूर पर एकत्रित होंगी 
(चित्र ८6) । इस दोष को गोज्ञीय दोष (3670७) कछती0शएकता0णा, 
स्फेरिकल अबेरेशन) कहते हैं। सरल ताल्ों में कई एक अन्य 
दोष भी हेते हैं । ये सब दोष संयुक्त तालों में कम हो जाते हैं, क्योंकि 
जिन सरल ताल्नों से ये बने रहते हैं उनका आकार इस प्रकार का 
रक्खा जाता है कि सब दोष कम हो जाये। आकार को गणना 





चित्र ८४--गोलीय दोष । 
इसके कारण भी विन्दु की मूति विन्दु सी नहीं बनने पाती । 


करने में सूक्ष्म गशित की आवश्यकता पड़ती है और बहुत समय 
लगता है । बड़े ताल्नों के बनाने में प्रत्येक ताल के लिए, इसके 
शीशे के गुण के अनुसार, विशेष गणना करनी पड़ती है । परन्तु जा 
ताल अब बनते हैं, वस्तुतः: वे इतने अच्छे होते हैं कि एक बार 
उनके द्वारा चन्द्रमा या अन्य ग्रहों को देखने से चित्त प्रसन्न 
हो जाता है. और जिस आनन्द का अनुभव होता है वह फिर 
कभी नहों भुज्ञाया जा सकता | 

4 ३--दपण-द्रदशशक--प्रकम ५ में बतल्ाया गया है कि 
प्रकाश की रश्मियों को, जो खभावत: सीधी चल्लती हैं, दपण के 





आई 


ब्योरा सुई- 
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हक 


चित्र $०--आकाशीय फोट 
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से 
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दोष-रहित ओर अच्छे बनते हैं 


जे 
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इन दिनों ताल इत 
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प्रयोग से भी हम घुमा दे सकते हैं। इस सिद्धान्त से एक दूसरे 
प्रकार का दूरदश्शक बनाने में सहायता ली जाती है। चित्र €१ 





चित्र $५-- कई दपणों से प्रकाश की 
रश्मियों को एकत्रित करना । 


में मान लीजिए परदे के 
छिद्र. द्वारा € रश्मियाँ 
निकल रही हैं। यदि हम 
< छोटे छोटे साधारण 
दर्पणों का प्रयोग करें, श्रार 
इनको उचित स्थिति में 
रखे , तो प्रकाश की ये 
सभी रश्मियाँ एक ही विन्दु 
पर भेजी जा सकती हैं। 
यदि हम साधारण दर्पणों 


का प्रयोग न करके इनके बदले एक नतेददर (०00०७४०, कॉनकेव) दपेण 
का प्रयोग करें तो सभी रश्मियाँ मुड़कर एक ही विन्दु पर एकत्रित 


है। जायंगी ( चित्र €२ )। 
इस प्रकार हम देखते हैं कि 
गोलाकार दपेण से भी वही 
काम निकल्लनता हे जो ताल 
से, अन्तर केवल इतना ही 
है कि दर्पण से मूत्ति उसी 
ओर बनती है जिस ओर वस्तु 
रहती है। इसलिए दर्पण से 





दूरदशक बनाने में एक छोटे. चित्र ६२-- गोलाकार दपंण से 


से साधारण दपेण से रश्मियों 


सू्ति केसे बनती है । 


को सोड़कर मूत्ति को एक बगल्ल बनाते हैं। वहों चक्षुताल लगा 
कर इसे देखते हैं। जेसा पहले बततलाया गया है, चक्षुताल 


दूरदशक यन्त्र की बनावट ३ 


से यह मूत्ति बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ने ज्लगतों है। छोटे 
दर्पण के बदले अधिकतर त्रिपाश्व का ही प्रयोग किया जाता 
है ओर इससे वही काम / 
निकलता है जो दपेण से। /) 
त्रिपाश्व के इस काये का सम- 
भने के लिए चित्र &३ ओर 
<४ की जाँच ध्यानपूवक करनी 
चाहिए । 

अब हम सुगमता से चित्र हू ३--दपंण से्‌ प्रकाश-रश्मि 

हैं कि दर्ष इच्छित दिशा में मोड़ा जा 

समझ सकते हैं कि दरपेणयुक्त सकती है। 
दूरदशंक किस प्रकार काम 


जैटपेरा 


ककमक७३००००8५३०+५०मणनतन»«+न “१ महभक१७ ५4७३ ५)५भाक काम 





करता है। चित्र €५ के अध्ययन से यह स्पष्ट हो जायगा। किसो 

दूरस्थ वस्तु से जो रश्मियाँ आती हैं वे पहले नतोदर दपेण क पर 

पाश्वे प्रकार मुड़तो हैं कि थोड़ी दूर 

का ४४७ पर, उस दपंशा के नीमि ((००ए४, 

| फोकस) की स्थिति में वे उस 

वहाँ तक पहुँचने के पहिले हो 

चित्र ४४--जिपाश्व से भी दर्पण दपेश या त्रिपाश्व रख उन्हें 
का कार्य निकलता हे। हे पोज तो है 

मेड़कर बगल में भेज देता है। 

च रक्‍खा जाता है और स्थिति च में आँख रख कर देखने से प्रथम 

वस्तु बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
इस प्रकार के दूरदशक को न्यूटोनियन (७७६०7) दूर- 


। पड़ती हें। वहाँ से वे इस 

वस्तु की मूत्ति बनाती हैं | परन्तु 

इसलिए मूत्ति अब ग॒॒ पर बनती है। पास ही चक्षुताल 
दशक कहते हे क्योंकि इसका आविष्कार न्यूटन (९०७७६४०7) ने 


8 ” सोर-परिवार 


ल्‍ ए आप हर 
किया था । यदि छाटे त्रिपाश्व या साधारण दर्पण के बदले छोटे 
५ - ९ ञ् 
से उन्नतेदर दर्पण का प्रयोग किया जाय, तो दूरदशक कैसिग्रेनियन 
((१8४४९९४'४79॥) केहलाता है, क्योंकि इसका आविष्कार फ्रंच 





चित्र &६९--न्यूटन के सिद्धान्ताजुसार बना दूरद्शेक । 
ज्योतिषी कैसिग्रेन ((888०९४४॥) ने किया था। इसके लिए बड़े 
दर्षण के बीच में छेद करना पड़ता है जिसमें प्रकाश की रश्मियों 
से बनी मूत्ति की जाँच सुभीते से को जा सके, जेसा चित्र €& से 
स्पष्ट है। 
१४--कल ई--साधारण व्यवहार में आनेवाले दर्पणों में शीशे 
की पीठ पर कतई की रहती है और सस्ते दर्पणों में यह कलई राँगे 





चित्र £६-- दपंण-युक्त कैसिग्रेनियन दूरदशंक । 


देखिए प्रधान दपण के बीच में छेद हे । 


भर पारे के मिश्रण की होती हे। शीश की पीठ पर कलई करने 
का दुष्परिणास यह होता है कि इससे एक के बदले कई एक प्रति- 
बिम्ब बनते हैं। इसका प्रमाण किसी मोटे दपंण में जलती हुई 
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चित्र ४७-कैसिश्रेन के सिद्धान्त पर बना दूरद्शंक । 


इस चिन्न में संसार का द्वितीय सबसे बड़ा दूरदर्शक दिखल्लाया गया हे । इसका व्यास ७२ 
इंच है और यह विक्टोरिया ( ऊनाड ) में है । 


ख्दः सोर-परिवार 


मेामबत्ती के प्रतिबिम्ब की जाँच करने से मिल सकता है । 
आप देखेंगे कि दर्पण में कई एक प्रतिबिम्ब दिखलाई पढ़ते हैं 
( चित्र €&€ )। कारण यह है कि शीश की ऊपरी सतह भी 
दर्पण का काम देती है और पीठ भी। पीठ पर कुलई रहती 
है. इसलिए दूसरी मूत्ति सबसे स्पष्ट ( प्रकाशमान ) होतो है । 
पहली मूत्ति शीशे की ऊपरी सतह से बनती है। अन्य मूत्तियाँ 
प्रकाश के उस भाग से बनती हैं जो कृलाईदार पीठ से चल कर 
बाहर मिकल जाने के बदले शीशे की ऊपरी सतह से टकरा 
कर भीतर ही लौट जाती हैं । 
इन त्रटियों से छुटकारा पाने के लिए दूरदशक के दप्पेणों 

ऊपर की सतह पर ही कुलई रहती है और वह कुलई असलो 
चाँदी की होती है। ऐसा करने से अनेक प्रतिबिम्ब बनने का दोष 
ते। मिट जाता है, परन्तु कलई साल छ: महीने से अधिक नहीं चलती, 
और इतना भी तभी यदि खूब सावधानी से काम किया जाय । असा- 
वधानी करने से यह कलाई शीघ्र नष्ट हो जाती हे । पहले ये दपेण 
फूल ( राँगा और ताँबा - के मिश्रण ) से बनाये जाते थे, परन्तु एक 
बार दर्पण के पात्तिश में खराबी आ जाने पर उनका फिर पालिश 
करने में कहीं अधिक ओर कहीं कम रगड़ खा जाने से उनके 
आकार में अन्तर पड़ जाने का भय रहता था श्रौर इसलिए पालिश 
खराब होने पर इसको यन्त्र बनानेवाले के पास फिर भेजना पड़ता 
था। एक फ्रेंच वैज्ञानिक ने शोशे के दपेण पर चाँदी की कुलई 
करके दूरदशक बनाने का आविष्कार किया । चाँदी की कुलई- 
.” बात्ना दपण फूल से कहीं अधिक चमकीला होता हे और ऊपर से 
सुभीता यह रहता है कि कूलई के बदरड् हो जाने पर नई कलई 
ज्योतिषी स्वयं कर सकता है। इसके लिए दपेण पर शोरे का 
तेज़ाब (नोषकाम्तु, 0770 ७०१, नाइट्रिक एसिड) छोड़ दिया जाता है 
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डेामिनियन एस्ट्रोफ़िज्िकल बेघशाला 
चित्र £८--डपरोक्त ७२ इंचवाले दूरदशंक के चच्ुखंड का निकटवर्ती दृश्य । 


किसी नज्षन्न का रश्मि-चित्र ल्लेने के लिए प्रधान ताल के छेद में रश्मि-चित्र-केमेरा 


जोड़ दिया जाता है । 
ए'. 8 


<् . सौर-परिवार 


जिससे चाँदी घुल जाती है, परन्तु शीशे को कुछ हामि नहीं 
पहुँचती । फिर शीशे का खूब धाकर इस पर चाँदी क॑ क्ञारों का उचित 
घोल छोड़ दिया जाता है जिसमें से चाँदी की खूब चमकीलो तह 
शोशे पर जम जाती है, और इस प्रकार दर्पण तैयार हो जाती है । 
१ “चक्ष-ताह-.-ऊपर 
प्रधान ताल या दपेश का पूरा 
हाज्न दिया गया है| अब चक्षु-तात्न 
का भी संक्षिप्त वशेन दिया जायगा | 
साधारण इकहरे तात्ल में रंग-दोष, 
गोल्लीय-दोष इत्यादि के रहने के 
कारण चक्तु-ताजल इकहरा नहीं बनाया 
जाता । यह कई एक तालों से 
बनाया जाता है । साधारणत: 
[ स्लेजबुक की लाइट स दूरदशकों के साथ हायगेन्स 
चित्र ६४--साधारण दर्पण... (75४॥०ाह३) चक्षु-ताज्ञ का प्रयोग 
से कई प्रतिबिम्ब दिखलाई किया जाता है। इसकी बनावट 
पड़ते हैं । चित्र १०२ से स्पष्ट हे । इसमें छोटे 
ताल का फोकल-लम्बान बड़े का आधा होता है । उन दूरदशकों में, 
जिनसे दिशा का ज्ञान करना रहता है ओर जिनमें इसी लिए दृष्टि- 
क्षेत्र में तार (0/089-9708) लगे रहते हैं रेम्ज़डेन (|६६90 ७॥) 
चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता हैं (चित्र १०२) । इसके दोनों ताल्ों 
का फोकल-ल्म्बान बराबर होता है। हायगेन्स चक्षु-ताल के साथ 
तार का प्रयोग नहीं किया जा सकता, परन्तु इससे आकाशीय दृश्य 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं । 
छोटे दूरदशकों से उन वस्तुओं का देखने में, जे लगभग सिर 
के ऊपर द्वोते हें, बड़ी कठिनाई पड़तो है ; क्योंकि इस काम के लिए 





दूरदशेक यन्त्र की बनावढ़ डर 


सिर को कष्टप्रद स्थिति में रखना पड़ता है। इसलिए ऐसी वस्तुओं 
को देखने के लिए दर्पणयुक्त चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता है । 
इसकी बनावट चित्र १०४ में दिखलाई गई है। स्पष्ट है कि इस 
चक्षु-तात्न के प्रयोग से ठीक सिर के ऊपर की वस्तुओं को देखने में 
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[ माउन्ट विल्सन 


चित्र १००--कलई करना । 


माउन्ट विल्लसन के १०० इंचवाले दूरदशक के प्रधान दूपण पर 
नई कुलई की गई हे । 


भी कोई असुविधा न होगी, क्योंकि दपेण क॑ कारण खड़ो रश्मियाँ 
मुड़कर बेंडी हा जाती हैं। साधारणत: दर्पण के बदले त्रिपाश्व 


(0४५७॥)) का ही प्रयोग किया जाता है जो ठीक दपेण का ही काम 
देता हे ओर साथ ही दपेण से इस बात में अच्छा होता है कि इसमें 


हद 8 सौर-परिवार 


ही 


कलई की आवश्यकता नहीं होती है और वस्तुएं अधिक चमकीली 
दिखलाई पड़ती हें । 





(र 
१६--सय के लिए चल्ल-ताल-सये का दृरदशक से 
देखने के लिए विशेष चक्षु-ताज् का प्रयोग किया जाता है, क्योंकि 
4 मा ध 90 0 मम, कफ .. 2०३ ह ह ० ४५, ह का जात 





| मउन्ट विब्सन 


चित्र १०१--नतोदर दर्पण बनाना | 


वह यंत्र जिससे माउन्ट खिलसन का १०० ईच वाला दपण गहरा 
( नतादर ) किया गया । 


साधारश चक्षु-नाक्ष के प्रयोग में प्रकाश के अतिरिक्त सयये की गरमी 
भी इतनी एकत्रित हो जाती हे कि आँख लगाने से यह तुरन्त 
जल जाय, ओर यदि गहरे रंग के शीशे (0४ ४४७», डार्क ग्लास) 
या कालिख लगे शीशे (४॥0०0 ९॥॥७६. स्मोक्ड ग्लास) का 
प्रयोग किया जाय तो इस शीशे के चटख जाने या काल्विख के 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट १०१ 


जल जाने का भय रहता है। इसलिए सूयये की जाँच के लिए 
बिना कुलई के दपेणवाले चनक्षु-ताल का उपयोग किया जाता 
है। बिना कल्ई के दपेण से प्रकाश और गरमी का अधिक 
भाग पार हो जाता है और शेष मुड़ कर 
आँखें तक पहुँचता है । आवश्यकता होने 
पर इस चक्षु-ताल के साथ गहरे रह का 
शीशा लगाया जा सकता है। ऊपर बतलाये 
गये चक्षु-ताल की बनावट चित्र १०४ में 
दिखलाई गई है | सूय का देखने के लिए 
बड़े दूरदशकों में दो दर्षणवाले चक्षु-तालों 4 लक 
का प्रयोग किया जाता है। इनके प्रयोग [ जाइस कंपनी 
से रश्मियों का श्रार भी कम भाग आँखों. चित्र १०९- हायगेन्स 
तक पहुँचता है। इनमें से एक दर्पण दूसरे के टन गम 
हिसाब से घुमाया जा सकता और इस प्रकार सूथ की जा 
मूत्ति आँखों को 
दिखलाई पड़ती हे 
उसकी चमक इच्छा- 
नुसार नन्‍्यूनाधिक 
की जा सकती हे । 


[ वाटसन एण्ड संस ऐसा होने का कारण 


चित्र १०३--रैम्ज़्डेन चच्तुताल और डसके साथ क्‍या है यह यहाँ 
लगाने के लिए स्वस्तिक तार । 








स्थानाभाव से नहीं 
समभकाया जा सकता; परन्तु जो भोतिक विज्ञान (/॥४8०४) जानते हैं 
वे इसे तुरन्त समभ जायेंगे, क्योंकि दो दपपंणों के प्रयोग से पोलैराइ- 
जेशन (|,०।७॥५४४॥०॥ ) द्वारा प्रकाश इच्छानुसार घटाया बढ़ाया जा 
सकता है । 


१०२ - सौर-परिवार 


सूये के प्रकाश को कम करने के लिए प्रधान ताल पर 





[ वाटसन ऐण्ड संस 


चित्र १०४--दपण-युक्त 


टोपी या ढहकना भी चढ़ा दिया 
जाता है, जिसमें इच्छानुसार 
छोटा या बड़ा छेद कटा रहता 
है, परन्तु इस छेद का बहुत 
छोटा नहीं करना चाहिए, क्योंकि 
ऐसा करने से मूत्ति स्पष्ट नहीं 
बनती | . 

साधारण दूरदशकों में विशेष 
चक्षु-ताजल् के न रहने पर निम्न- 


चक्षु-ताल । लिखित उपाय का अवल्लमम्बन 
करना चाहिए।| इसमें विशेष 


गुग यह है कि इस रीति से 
कई एक व्यक्ति एक साथ ही सूये 
को देख सकते हैं। दूरदशंक के 
चक्षु-ताल से लगभग १ फुट की 
दूरी पर एक सफूंद परदा इस 
प्रकार स्थायी कर देना चाहिए कि 
दूरदशंक को घुमाने पर भी यह 
सदा दूरदशक से समकोण बनाता 
रहे ( चित्र १०६ )। अब यदि 
दूरदशक को घुमा कर इसको सूर्य 
की दिशा में कर दिया जाय ता 
इस परदे पर सूर्य की अस्पष्ट मूर्ति 
दिखलाई पड़ने लगेगी। चक्तु-ताल 
को आगे पीछे चत्नाने. पर 





[ वादसन शण्ड संस 


चित्र १० ४--सौर 


चक्तु-ताल । 


दूरदशंक यन्त्र की बनावह १०३ 


जब फोकस शुद्ध हो जायगा तब सूर्य की स्पष्ट मूर्ति परदे 





[ एबेट को “दि सन” से 


चित्र १०६९--सखूयय की मूति परदे पर कैसे बनाई जा सकती है 


पर दिखलाई पड़ेगी, जिसे ऋई व्यक्ति एक साथ ही देख 
सकते हैं । 


अध्याय ३ 
: आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बात । 


९. ह्रदशक का शारोपण----सभी जानते हैं कि आकाशीय 
पिंड स्थिर नहीं रहते | वे सदा चलायमान रहते हैं। सूर्य पूव में 
डदय होता है और लगातार चल कर पश्चिम में पहुँचता हे, जहाँ 
वह अस्त होता है। इसी प्रकार चन्द्रमा, ग्रह और तारागण सभी 
पश्चिम की ओर चलते रहते हैं। इसलिए दृरदशक किसी विशेष 
स्थिति में स्थायी नहीं रक्खा जा सकता है | इसका भी चल्लना पड़ता 
है | जिस प्रबन्ध द्वारा दूरदशक इच्छित दिशा में घुमाया या चलाया 
जाता है उसको “आरोपण?? ( ॥0घा४ग९, माउन्टिड ) कहते हैं। 
आरोपण दो प्रकार का होता है, एक हृग-यंत्र (#दछां॥ए॥॥ 
ऑल्ट्ज्िमथ) , दूसरा नाड़ी मडल॒-यंत्र (७(४०॥०॥४॥।] इक्वेटोरियल ) | 
इनमें से नाड़ी-मंडल आरेापण ही बड़े दृरदशकों के लिए प्रयोग 
किया जाता है, क्योंकि इससे विशेष सुविधा होती है, जेसा अभी 
बतत्ाया जायगा; परन्तु सरल हाने के कारण छाटे या सस्ते 
दूरदशकों में दृगू-आरोपण का ही प्रयोग किया जाता है। इसका 
स्वरूप चित्र १०७ से स्पष्ट हो जायगा । दृरदशक ( नम्बर १५ ) 
स्तम्भ ( १ ) पर खड़ा किया गया हे | यह स्तम्भ नलिका के समान 
होता है और इसमें एक छड़ पहनाया रहता है , जिसके ऊपरी भाग 
में रकाब ( १२ ) बना रहता है। इसलिए यह रकाब स्तम्भ ( १ ) 
के सहारे चारों ओ्रेर घुमाया जा सकता है | रकाब में दूरदशंक इस 
प्रकार लगाया जाता है कि इसकी दिशा ऊपर या नीचे की ओर 
इच्छानुसार की जा सकती है। स्पष्ट है कि इस प्रकार आरोपित 





श "मर */] ७3005 , हे / कल हक 


अनेक शक मं जे जे 


[ जाइस कम्पनी 
चित्र १०७--ट्वूंग यंत्र (8 |डाताए।))) । 


१-- स्तम्भ । २--चंँगुलनुमा तिपाई | ६--दिशा बदुल्लने के लिए जोड़ । 
१२--रकाब । १३--रकाब को कसने का पेंच। १४--दूरद्शक को 
पकड़ने का चोंगा । १६--दूरदश क । १६--ओस से रक्षा करने की 
टोपी । १७--फोकस करने की घुन्डी । $८--फोकस स्थायी करने की 
घुन्डी । १६--दोनों ओर बोर बराबर करनेवाला बांट । २०--चक्षु-खंड 
जाड़ने की चुड़ी। २१---चछुताल । २९---सहायक दूरद्शक। २४-चक्षुखंड । 
२४--ताल की टापी । २६--प्रधान ताल के छिद्र का छोटा करने 
के लिए टोपी । ३४--दूसरा चच्षुताल । ३९--सूथ के लिए गहरे रह्ड का 
शीशा । ३६---सहायक दूरद्शक की टोपी । 

फ' [4 


१०६ . सौर-परिवार 


किये दूरदशक को घुमा फिरा कर हम आकाश के किसी भी बिन्दु 
की ओर कर सकते हैं। किसी किसी दूरदशक में स्तम्भ के बदले उस 
प्रकार की तिपाई (॥५]00) लगी रहतो है जेसी फोटोग्राफर अपने 
केमेरे के लिए रखता है, परन्तु दूरदशक की गतियाँ ठीक उपरोक्त 
टद्ग-यंत्र की सी होती हैं । 

२--ता राशों कौ गतलि--ऊपर बतलाया गया है कि 
नक्षत्र, अह, इत्यादि सदा चलते रहते हैं; इसलिए दृग-यंत्र के 
दृर्दशक को भी सदा चलाना पड़ता है। यदि दूरदशक को केवल 
एक धुरी पर घुमाना होता तब तो कोई विशेष कठिनाई न पड़ती, 
परन्तु यहाँ तो इसको दो धुरियों पर घुमाना पड़ता है। एक ते 
स्तम्भ-सध्यस्थ धुरी पर घुमा कर दृरदशंक को सदा पूव से पश्चिम 
की ओर चल्लाना पड़ता हे ओर साथ ही रकाब के दोनों सिरों से 
जानेवाली धुरी पर घुमा कर दूरदश क को सदा ऊपर या सदा 
नीचे करते रहना पड़ता है। देखना चाहिए कि किस उपाय से 
दूरदशक को केवल एक ही धुरी पर घुमाने से काम लिया जा 
सकता हे । 

बेध से, अथात्‌ देखने से, पता चलता है कि नक्षत्र सब एक 
बिन्दु की प्रदक्षिणा करते हैं जिसको ध्रव कहते हैं। ध्रव तारा भी 
ध्रुव (१००) की प्रदक्षिणा करता है, परन्तु यह ध्रव के इतना पास 
है कि इसका चलना यंत्र बिना दिखलाई नहीं पड़ता और इसको 
हम स्थून्न गणना के लिए स्थायी ही मान सकते हैं। इस बात का 
प्रमाण कि तारे एक ही विन्दु की प्रदक्षिणा करते हैं हम निम्न-लिखित 
रोति से बड़ी सुगमता से पा सकते हैं। अंधेरी रात में ध्रव तारे का 
फोटाग्राफ्‌ छोना चाहिए | लेन्ज़ (008) को तेज़? होना चाहिए । यदि 
इसका छिंद्र ( 8१९।६४॥७, अपरचर ) फ/३१५ ([/३ ४ ), या इससे 
भी बड़ा हा ते अच्छा है। कैमेरे के मुख को ध्रुव तारे की ओर 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बारें ०७ 


करके इसकी इस प्रकार टिका देना चाहिए कि यह एक घण्टे तक 
नश्चल रह सके । परम तेज़ पुट लगा कर लगभग १ घंटे का 


| 

[जा 
फ्ः 
कह 
हा 
| &. 


नहा 





चित्र ५०--सभी तारे ध्रुव की प्रदक्तिणा करते हैं। 


अगले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे बाद की स्थिति 
दिखलाता है । 


प्रकाश-दर्शन ( ०५७०४॥।७, एक्सपोउहर ) देना चाहिए। प्लेट का 


व्प सौर-परिवार 


वेज्ञेप- इत्यादि .करने पर हमें चित्र ११० के समान फोटोग्राफ 
मलेगा । आप देखते हैं कि सब तारे ( जो इस प्लेट पर आ सके हैं) 





चित्र १०४--सभी तारे घव की प्रदक्तिणा करते हें । 


पिछले चित्र से तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे पहले की 
स्थिति दिखलाता हे । 


एक विन्दु के चारों ओर चक्कर क्वगाते हैं। इसी विन्दु को ध्रुव 


* आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १०< 


कहते हैं। जे! खूब चटक्लीली और छोटी रेखा बोच में है वहो 
ध्रुव तारे का मं [ग है । आप देखते हैं कि यह थ्रुण के पास ही हे । 





[ यराकिज्ञ बेघशाला 
चित्र ११०- सभी तारे घव की प्रदक्तिणा -करते है । 


भ्रव के समीपवर्ती ताराओं का फोटोग्राफ । केंमेरा स्थिर रक्‍्खा गया 
है इसी से ताराओं का चित्र धनुषाकार उतरा है । 


३-नाड़ीमण्डल द्रदशक---यदि दूरदशक इस प्रकार 
आरोपित किया जा सके कि ताराओं की तरह यह भी धुव 
के चारों ओर प्रदक्षिणा कर सके तो हमारा अभिप्राय सिद्ध हो 
जायगा । इसके लिए यह आवश्यक है कि दूरदशेक को घुमाने 


११८० ,.... सौर-परिवार 


के लिए एक धुरी ऐसी हो जिसकी दिशा ठीक ध्रुव की ओर हो 
( चित्र १११ )। जब धुरी और दूरदशक के बीच के कोण को 
घटा बढ़ा कर, और दूरदशक को इस धुरी पर घुमा कर, दूरदशक 
का एक बार किसी 
तारे की ओर कर 
दिया जाता है तब 
फिर इस कोण को 
घटाने बढ़ाने की आव- 
श्यकता नहीं पड़ती । 
केबल धुरी पर ही 
चित्र १११--नाड़ीमंडल दूरदशक दूरदशंक की घुमाने 
ह 4052 से वह तारा बराबर 
इसमें दिखलाता रहेगा । दूरदशक को इस घुरी पर घुमान के 
लिए घड़ी की सी मशीन (८००८-४०/॥) लगाई जा सकती है 
(चित्र ११२), और ऐसा करने से ज्योतिषी अपना कुल ध्यान तारा या 
ग्रह को देखने में लगा सकता है। नाड़ोमडल यंत्र क॑ इसी सुभीते 
के कारण सब अच्छे दूरदशक नाड़ीमंडल-आरोपण पर हीः लगाये 
जाते हैं# । 
एक छोटा नाड़ीमंडल यंत्र चित्र ११२ में दिखलाया गया है । 
इसमें दूरदशक कं। चलाने के लिए घड़ी नहीं लगी है। घड़ी 
लगा हुआ एक छोटा दूरदशक चित्र ११३ में दिखलाया 
गया है। 





कि (न टनननलकगीननन- नी तन न नम" कनननननननन मनन +न-+ मन सकी जनननन-+त ३ न कफ तपाफ। 
रकम कक कक ५७५४७७७७५७+०५५०५५०- ५ +->ज ५० 


# भ्रव की दिशा में स्थित घुरी को प्रव-घुरी ([0]8॥' 858, पे।ल्र- 
ऐक्सिस कहते हैं। इस छुरी और दूरद्शक के बीच के कोण को घटाने 
बढ़ाने के लिए दूरदशक का जिस घुरी पर घुमाना होता है उसे क्रान्तिधुरी 
(06०॥४७४०॥ 4&579, डेक्लिनेशन ऐक्सिस) कहते हैं । 


प्राकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य, बातें ११९१ 


४---दरदशक गृह--तीन इंच से बड़े व्यास के दूरदशंक 
इतने बड़े ओर भारी होते हैं कि वे प्रतिदिन अपने स्थान से उठा 


कर कहीं सुरक्षित 
स्थान में नहीं रक्खे 
जा सकते | इसलिए 
उनके लिए कुछ 
ऐसा प्रबन्ध करना 
पड़ता है कि इच्छा- 
नुसार वे खोल दिये 
जा सकें जिसमें 
उनसे बेधघ किया जा 
सके और फिर वे 


ढक दियेजा सके /. 


री 
(के 


जिसमें धूप और 
वर्षा से उनकी रक्षा 
हो सके। इसके 
लिए कभी कभी तो 
दूरदशक के ऊपर 
लोहे की चादर का 
एक घर इस प्रकार 
बना रहता है कि 
आवश्यकता पड़ने 
पर यह घर ज्यों का 


॥१, 
|. 
|; 


|. 
! 
। 
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[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १३२--नाड्रीमंडल दूरद्शक के चलाने 
के लिए घड़ी । 


न दूर ्‌ 
त्यों पीछे ढकेल दिया जा सके। परन्तु साधारणत: दूरदशंक को 
ऊँचाई तक साधारण इंट, पत्थर इत्यादि का मकान बनाया जाता है 
और इसके ऊपर या तो अधे-गोलाकार या ढोल-नुमा गुंबद बना 


क्र 


११२ -... सौख्ूपरिवार 





[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र ११३--छीटा नाडीमंडल 
दूरद्शंक । 


रहता है (चित्र ११५ ओऔर 
११६ ) । इस गंबद में एक 
ओर लम्बा सा भाग खुला रहता 
है जिस पर ढकना लगा रहता है। 
ढकना खिसका देने से यह भाग 
खुल या बन्द हो सकता है ( चित्र 
११७ )। गंबद सकान के ऊपर 
जड़ा नहीं रहता, क्योंकि ऐसा करने 
से आकाश का केवल एक विशेष 
भाग ही देखा जा सकता | यह 
घुमाया जा सकता है और इस 
प्रकार इसका खुला भाग जिधर चाहे 
उधर किया जा सकता है | इसलिए 
आकाश का सभी भाग बारी बारी 
देखा जा सकता है। बड़ी बेघशा- 
लाओं के गुंबद का घुमाने के 
लिए और छत के खुले भाग को 
ढकने के लिए बिजली का मोटर 
लगा रहता हे । 

५--नाडोी मण्डल दर्पण-- 
जब कभी किसी स्थान पर थोड़े 
समय के लिए दृूरदशक आरोपित 
करने की आवश्यकता पड़ती है 
तो इसकी रक्षा के लिए घूमने- 
वाले गुंबद (76५0|५]॥9' (0॥॥6, 
रिवॉल्विड डोम) का निर्माण करनों 


१ 
7 यह है ॥: 
। 
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[ वाटसन ऐंड सस 


चित्र ११४--छोटा नाड़ीमंडल दूरद्शंक । 


केवल आरोपण और दूरदर्शक का मध्य भाग ही दिखलाया नया हे । 
नीचे, दाहिनी ओर, जो ब्रकेट दिखलाया गया है उसी पर वह घड़ी बैठाई 
व हे 
जाती है जिससे दूरदु्शक चलता है | 
छ, प5 


११७ . सौर-परिवार 


असम्भव होता है। इसी प्रकार बहुत लम्बे दूरदशकों के लिए 
भी कठिनाई पड़ती है । ऐसी दशा में दूरदशक को किसी एक 
स्थिति में स्थायी कर देते हैं और इसमें प्रकाश की रश्मियों का दपेण 
द्वारा भेजते हैं। नाड़ीमंडल यंत्र की तरह इसमें भो ऐसा प्रबन्ध 
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[ यराकेज बधश/लछा 
चित्र ११४--यरकिज़ का वेधघालय । 
देखिए दूरदशक-गरृह की छुत गोलाकार हे । 


रहता है कि घड़ी को सहायता से दर्पण ध्रुव की दिशा में स्थित घुरी 
पर धृमता रहता है (चित्र ११७) ओर इसलिए प्रकाश-रश्मियाँ 
बराबर दूरद्शक तक पहुँचती रहती हैं। ऐसे दर्पण को नाड़ीमंडल 
दपेण (0०७|०४७६ सोलोस्टेट) कहते है । 

माउन्ट विज्षसन-बेघशाला (४०४०४ ज]३०४ 0980/ए860 7५) 
में स्थायी रूप से एक नाड्ोमंडल दपेण बना हुआ है। इसका 
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त्र ११६--एडिनबरा की सरकार 
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चित्र ११७--प्रिनिच-बेघालय का दूरद्शंक ग्रह । 


देखिए छत गोलाकार है ओर इसका एक लम्बा सा भाग खुल सकता है । 
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कारण यह है कि इसके साथ जिस दूरदशक का प्रयोग किया जाता 
है वह बेहद लम्बा, लगभग १५० फुट का है | इस यंत्र को ज्योतिषी 








»ननो अथशनिनिनाण धनी लिख 
जे हे 








[ माउन्ट विलूसन बेघशाला 
चित्र ११८- गोलाकार छुत बनाने की रीति । 


नीचे इंट, पत्थर या सीमेन्ट की दीवार बनाकर ऊपर गोल्लाकार 
छुत्त बैठा देते हैं । यह छुत अधिकतर लोहे के ढाँचे पर ताँबे की 
चादर मदने से बनाई जाती है | 


अट्वालिका-दूरदशक (६0७७7 $0)68८०.०, टावर टेल्लेस्काप ) कहते 
हैं क्योंकि यह मीनार के रूप में बना हुआ हे। इसका बाहरी 


श्श्प . सौर-परिवार 

आकार चित्र १२२ में दिखलाया गया है आर इसकी भीतरा बनावट 
चित्र १५३ में दिखल्लाई गई है | नाड़ीसंडल दरपेण से मुड़ कर सूर्य 
की रश्मियाँ पहले एक दूसरे स्थायी दप्ण पर पड़ती हैं | वहाँ से वे 
१५० फुट के फोकल्न-ल्षम्बान के ताल पर पड़ती हैं। इतने लम्बे 





| स्मिथसोनियन बधश।ला 


&.. अपन कप 236 कक 
चित्र ११६--नाइीमसेंडल दपण (20७08) । 


इस यंत्र के प्रयोग से दृरद्शक स्थायी रक्खा जा रूकता है; केवल इस यंत्र 
के दपण को ही घुमाना पड़ता है । लम्बे दूरद्शकों के लिए यह यंत्र विशेष 
उपयोगी हे | 


फोकल-लम्बान के कारण सूये की मूति जो बनती है वह लगभग 
१६: इंच व्यास को होती है | इसी मूति की जाँच करने क॑ लिए 
७५ फुट लम्बे रश्मि-विश्लेषण-के मेरे (8]|/0९(॥02'७])] स्पेक्टोआफ) 
का प्रयोग किया जाता है। इस यंत्र को रखने के लिए ८० फुट गहरा 
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चित्र १९१---मा उन्ट विलसन-बेधशाला। 
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कुआँ खुदा हुआ है, जो चित्र १२३ में दिखलाया गया है। 


रे 


कपः: 





जै न 


हू 


॥फ। 
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[ माउन्ट विरूसन वेधशारा 


चित्र १२२--माउन्ट विलसन का अद्यालिका-दूरद्शंक । 


इतनो ऊँचो अट्टालिका में हवा के भकोरों से जो थरथराहट 
छा, 46 


१२२ ... सौर-परिवार 


पैदा होती उससे दूरदश क बेकाम ही हो जाता, परन्तु 
इसके निर्माणकर्तता ने एक 
ऐसी युक्ति निकाली है 
जिससे वायु भी परास्त हो 
गया है। यह युक्ति बड़ी 
सरल है । खोखली नज्ति- 
काओं से अट्टवालिका खड़ी 
की गई है, परन्तु वह यंत्र 
जिस पर दूरदशक का 
प्रधान वाल और दर्पण 
इत्यादि हैं इस खाखली 
नलिकाओं के भीतर भीतर 
आये हुए खम्भे ओर छाड़ों 
पर जड़ा है। नत्तिकायें 
इन छड़ इत्यादि से कहीं 
भी नहीं छू गई हैं। इस- 
लिए वायु बाहर को 
नतिकाओं और छठतों 
में चाहे कितना हो 
कम्पन पैदा क्‍यों न 
कर दे, वह दूरदश क 
[ रसेल-डुगन-स्टेवार्ट की ऐस्ट्रानोमी से का ज़रा भी नहीं डिगा 





चित्र १२३--अद्वालिका-दूरद्शंक ।. सकता । रश्मि-विश्लेषण 
* ५ 
में € यत्र का वगान एक 
पिछले चित्र में दिखलाये दूरद्शंक की हे 
भीतरी बनावट । आगासो अध्याय में 
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चित्र १२४--माउन्ट विलखन का छोटा अट्टालिका-दूरद्शेक । 


यह बड़े ही जैसा हे, परन्तु इसमें कु 


१२६ सोर-परिवारं 


लिए, पहले, जब फोटोग्राफी का प्रचार नहीं हुआ था, तब इष्ट तारे 
श्रोर समीपवर्त्ती अन्य ताराञ्रों के बीच की दूरी को बार बार 
नापना पड़ता था । ऐसा करने में घंटों लगता था और इतनी देर तक 
दूरदशक यंत्र भी फेसा रहता था। इन दिलों, थोड़े ही मिनटों में 
इन ताराशओं का फाटोग्राफ ले लिया जाता है और तब फोटो के प्लेट 
(0४९) पर इन ताराग्रों के बोच की दूरी इतमोनान से नापी जाती 
है । इस प्रकार दूरदशक, जहाँ पहले एक तारा की दूरी नापने में 
कुल मिल्ला कर दस घंटे तक फंसा रहता, अब केवल दस मिनट हो 
में छुट्टी पा जाता है | इसलिए एक ही दूरदशक से अब पहले 
की अपेक्षा बहुत अधिक काये हो सकता है । 

निजञ्ञी गति ( 0॥'0]))8॥' ॥0॥0॥; प्रॉपर मोशन) की नापने में फोटा- 
ग्राफी की सहायता से कितना समय बचता है यह और भो अधिक 
स्पष्ट रीति से प्रमाशित होता है। इसके समभने के लिए स्मरण 
रखना चाहिए कि आकाश में जो तारे दिखलाई पड़ते हैं और जो 
'स्थिर! तारे (8:७१ ४७/७, फिक्स्ड स्टास) कहलाते हैं वे वास्तव 
में बिल्कुल स्थिर नहीं हैं। दूसरे ताराओं की अपेक्षा इनमें से कुछ 
तारे चलायमान हैं । इनकी गति को नापने से आधुनिक ज्योतिषियों ने 
अनेक नई बातें सीखो हैं। उन ताराओं की पहचान करने की, जिनमें 
पर्याप्त माह में निजी गति है, आधुनिक रीति यह है कि पहले 
आकाश के किसी भाग का फोटोग्राफ ले लिया जाता है। आठ दस 
वर्ष बाद फिर इसी भाग का फोटोग्राफ लिया जाता है। जब इन 
दोनों प्लेटों का मिल्लान किया जाता है, तब वे तारे जो अपनी स्थिति 
से हटे हैं तुरन्त पकड़ लिये जाते हैं। 

9---निर्भील सृक्ष्म-दशक--प्लेटों के मिलान करने की 
रीतियाँ भी बहुत रोचक हैं। एक रीति तो यह है कि दोनों प्ल्लेट, 
एक की बगल में एक, रख दिये जायें। फिर उन्हें प्रवर्धक ताल्ों 
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(09277972 |७॥७6४) द्वारा देखा जाता है जिससे वे बड़े और 
स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं | दाहिनी आँख का दाहिनी ओर का और 
बाई को बाई ओर का प्लेट दिखलाई पड़ता है, परन्तु दोनों प्लेट 
एक साथ हो नहों दिखलाई पड़ते क्योंकि तालों के पास एक ऐसा! 
यंत्र लगा रहता है जिससे दाहिनी और बाई आँखों से बारी बारी 
एक के बाद दूसरी से, देखने का मिलता है। शीघ्रता से, यंत्र द्वारा 
दाहिनी बाई आँखों की 
बारी बदलती रहती 
है। इसका फल यह 
होता है कि वे तारे जो 
अपने स्थान से हटे 
नहीं रहते स्थिर दिख- 
लाई पड़ते हैं, पर वे 
तारे जिनमें निजी गति 
होती है थरघराते हुए 
जान पड़ते हैं। इस 
प्रकार उनका पता तुरन्त ज्ञग जाता है। इस यंत्र को ब्लिंक 
माइक्रॉस्फाप (9|7|६ 70/"08९0 06) कहते हें | ब्लिंक का अथे हे 
पत्षक मारना । इसलिए इस यंत्र को हम निमीलं सूक्ष्यदशक कह 
सकते हैं । 

८--से रबीन--कभी कभी, ऊपर बतल्लाये गये यंत्र के 
अभाव में, ये प्लेट सैरबीन (3३६७/००४८०.७७ स्टिरियस्काप) में लगा 
कर देखे जाते हैं। इस प्रकार देखे जाने से निजी गतिवात्ले तारे 
उभड़े हुए ज्ञान पड़ते हैं और इस प्रकार उनका पता लग जाता है । 
जे सेरबीन की बनावट और काये को जानते हैं उनको स्पष्ट हो 
गया होगा कि क्‍यों ये तारे उमड़े हुए दिखलाई पड़ते हैं । 





आल 


[ “फोटोग्राफी” से 


चित्र १२७--साधारण सेरबीन । 


श्श्द सोर-परिवार 


सैरबीन के प्रयोग के बदले, थोड़ा सा प्रयत्न करने पर, प्लेटों 
का मिलान यों ही, बिना किसी यंत्र के, किया जा सकता हे। यदि 
एक प्लेट का दूसरे पर रख कर मितल्लान कर लिया जाय तब भी 
चलायमान ताराओं का पता ल्वग जायगा। परन्तु जिन लोगों ने 
फोटो के प्लेट को देखा होंगा वे जानते होंगे कि पट में शीशे पर एक 
आर मसाले की वह जमो रहतो है औआर इस मसाले पर ही चित्र 


उतरता है | दो प्लेटों का मिलान करने के लिए जब इनको एक पर 





[ “फ़ोयेग्राफ़ी ?? से 


चित्र १२८--सेरबीन के लिए चित्र । 


के शक, 


एक रखना पड़ेगा तब एक प्लेट का मसाला दूसरे के शीशे पर पड़ेगा 
और इसलिए इन दोनों का मिल्लान ठीक ठीक न हो सकंगा। 
इसलिए इस रीति से मिलान करने के लिए जा फाटोग्राफृ 
लिये जाते हें प्रकाश-दश न (6५ 0058076, एक्सपोाज्हर ) देते समय 
उनमें से एक प्लेट का मसाला ताल की ओर रक्खा जाता है, और 
दूसरे प्लेट का शीशा | इस प्रकार प्रकाश-दशन देने से, डेवेल्प 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १२७६ 


इत्यादि कर लेने पर जब दोनों प्लेट तैयार होकर नेगेटिव बन जाते 
हैं, तब मिलान करने के लिए उनको इस प्रकार रक्खा जा सकता है 
कि मसाला मसाल्ले पर पड़े | इसलिए उनके मिलान करने में कुछ 
भी कठिनाई नहीं पड़ती । सब तारे तो एक के ऊपर एक पड़ंगे, केवल 
वे ही जिनमें निजी गति है खिसके हुए दिखलाई पड़गे और इसलिए 
उनका पता सुगमता से ज्ञग जायगा | 

4--समय को बचत--विचार कीजिए कि फोटोग्राफी के 
अभाव में इन ताराओं का पता केसे चलता | जिन जिन ताराओं पर 
ज्योतिषियों का सन्देह पड़ता उनके ओर अन्य ताराओं के बीच की 
दूरी का कई बार नापना पड़ता । इन दूरियों में दस पन्‍्द्रह व में जो 
अन्तर पड़ता है वह बहुत सूक्ष्म होता हे । इसलिए बिना किसी तारे 
की दूरी को बीस-पचीस ताराओं से नापे यह कोई निश्चय रूप से 
नहीं कह सकता कि उस तारे में निञ्ञी गति है या नहीं । इस 
प्रकार, बहुत परिश्रम करने पर पता चल्लता कि तार स्थिर है या 
चलायमान और बहुत से ताराओं की जाँच करने पर थोड़े से 
ताराओं का पता चलता जो चलायमान हें; इसलिए यह कहना कि 
फोटोग्राफी की सहायता के बिना नाक्षत्र ज्योतिष की उन्नति नहीं 
हैे। सकतो थी पूर्णतया सत्य है । 

जैसा एक अगले अध्याय से पता चलेगा, हम लोगों का सूथे 
के विषय में बहुत सी बातों का ज्ञान सवे-प्रहण के समय सूर्य की 
परीक्षा करने से हुआ है। सवे-ग्रहण कभी भी आठ मिनट से अधिक 
समय के लिए नहीं लगता | साधारणतः पाँच छः मिनट तक ही 
सव्-प्रहण दिखलाई पड़ता है।-इतना ही समय पाने के लिए 
ज्योतिषीगण हज़ारों मील की यात्रा करते हें, बहुत परिश्रम करते 
हैं और बहुत सा धन व्यय करते हैं। इस बहुमूल्य समय में फोटो 


प्राफी की सहायता से एक ही ग्रहण में इतना काम हो जाता है 
ह, 7 


जितना इसके अभाव में 
सेकड़ों ग्रहण में और इस- 
लिए सेकड़ों वर्षो में भी 
न हो सकता। जगत्‌- 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक आइन्स्टा- 
इन ([0॥9/0॥॥) की, जिसके 
सापेक्षगाद (]]0० "॥ए ता 
080॥७0४ए॥9, थ्योरी ऑफ 
रेलेटिविटी) ने सारे वैज्ञा- 
निक संसार में हलचल 
मचा दी, कौन नहीं 
जानता ? इनके सिद्धान्त 
का समथेन सव-प्रहण के 
समय ताराओं को सर्य से 
दूरी नापने से हुआ। 
फोटोग्राफी के अभाव 
में यह काये केसे हो 
सकता था ९ 
१०--श्रत्यन्त 
स॒द्मता--दूसरा लाभ 
फोटोग्राफी से यह हुआ 
है कि इसके द्वारा ज्योतिष- 
सम्बन्धी सब माप अधिक 
सृक्ष्म रीति से कियेजा 
सकते हैं। देनिक गति 
के कारण नक्षत्र इत्यादि 





छ 


श 


के अच्य का 4 ँखु। 
यदि इस काण को ४ लाख भागों में बाद दिया जाय, और कोई तारा अपने स्थान से केवल एक भाग के बराबर 


चित्र १९६--प 


से उस तारे की गति का नाप लेगा । 


न्नों 


का 


हट जाय तो भी ज्योतिषी अपने सूक्ष्म य 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १३१ 


सभी चलते रहते हैं; वे पूब में उदय होते हैं और पश्चिम में अस्त 
होते हैं । इस प्रकार दे चलते हुए ताराओं की दूरी को नापना, 
विशेषकर जब उन्हें बेढड़ी स्थिति में लेट कर देखना पड़ता है, और 
जब वे हमारे वातावरण (.६॥08)|6/6 ऐटसॉस्फियर ) के कारण 
नाचते रहते हैं, इतना सरत काम नहीं है जितना उनका फूोटो- 
ग्राफ ले लेना और फिर फोटोग्राफ को नापना। आधुनिक 
रीति से कितनी सक्ष्मता प्राप्त होती हे इसका ज्ञानयों हो 
सकता है। बड़े दूरदश क से लिये गये फोटोग्राफों का नापने 
से अब ,-$० विकत्ता तक के कोण का ज्ञान हो सकता है। 
इतने छोटे काण की दृष्टिगत करने के लिए स्मरण रखना चाहिए 
कि एक समकोण में &० अंश (१५४।००, डिग्री ) होते हैं। एक 
ओश (चित्र १२८) का साठवाँ भाग १ कला का कोण हुआ | 
इतने छोटे कोण का चित्र यदि हम दिखल्नाना चाहें ते दस 
बारह इंच तक तो इस कोण की दोनों भुजायें सटी हुई ही 
रहेंगी । कोण दिखल्लाई ही न पड़ेगा। ञभ्रब. इस कला का ६० 
भाग किया जाय ते एक विकला मिले | फिर इसका एक सो भाग 
किया जाय ओर उसमें से एक भाग लिया जाय ते! १०० विकल्ा 
का कोण बनेगा ! सूक्ष्मता की हद हो गई, ते भी ज्योतिषी दिन रात 
इसी फ्िकर में रहते हैं कि किप्त उपाय से और भी सूक्ष्म कोणों 
को नाप सके। 

इस सूृक्ष्मता तक पहुँचने के लिए एक ओर तो दूरदशकों 
का दिन पर दिन वे बड़ा बनाते जा रहे हैं। अभी तक ते १०० 
इंच व्यास तक ही ज्योतिषी पहुँच सके थे, परन्तु अब २०० इंच 
व्यास का ( दपणवाला ) दूरदशक कुछ ही दिलों में बननेवाला 
है। दूसरी ओर वे फोटो के प्लेट को अधिकाधिक बलिए्ठ 
सूक्ष्मदर्कों से देखते हैं। ३० इंच व्यास के तालवाले दूरदशक 


१३२ सौर-परिवार 


यंत्रों से लिये गये प्लेट पर बाल की मोटाई का तिहाई भाग 
लगभग १ विकला के कोण के बराबर होता है। तिस पर भी 





चित्र १३०--सूक्ष्मता को हद । 


तीस इंच के दूरदशक से किये गये प्लेट पर 

लुब्धक नाम का तारा ६ महीने में अपने 
स्थान से मकड़ी के जाले की मोटाई से भी 
कम हटा हुआ दिखलाई पड़ता हे। इसी 
का उस तारे का हृम्बन कहते हैं। तारे 
के लम्बन के इतना सूक्ष्म होते हुए भी 
ज्योतिषी का इसके नापन में कुछ कठिनाई 
नहीं पड़ती | (यह चित्र असल्ल से २०० गुना 

बड़ा दिखल्लाया गया है) । 


इसका सौवाँ ( १०० ) 
हिस्सा नापा जाता है। 
यदि यह बालक्ष का 
खाल खींचना नहीं तो 
है क्‍या ? 

फोटोग्राफी से आक- 
स्मिक अशुद्धियों के 
हो जाने की सम्भावना 
भी बहुत कम हो 
जाती है। कुछ घट- 
नाओं के बेधष के 
लिए इतना कम समय 
मिलता हे कि हड़बड़ी 
में ज्योतिषी ६ के 
बदले ३ लिख सकता 
है, परन्तु यदि फोटो- 
ग्राफ ले लिया जाय 
तो इस प्रकार की 
अशुद्धियाँ . नहीं हो 
सकतीं । 


११--फोटोग्राफी 


के अन्य लाभ-फोटोग्राफी की बदौलत हम वह भी देख 
सकते हैं जो अन्य किसी रीति से दिखलाई नहीं पड़ता । 
इस विचित्र बात का कारण यह है कि फोटोग्राफी के प्लेट 





[ आइजक रँबर्द्स 


चित्र १३१-क्क्तिका नीहारिका। 


१३७ सोर-परिवार 


पर प्रकाश का प्रभाव इकट्ठा होता चला जाता हे; परन्तु आँख 
पर ऐसा नहीं होता। यदि प्रकाश इतना कम हो कि हम 
किसी वस्तु का देख न सकते हों तो घंटों देखने से भी वह 
वस्तु दिखलाई न देगी। इसके विपरीत, यदि प्रकाश इतना 
कम हो कि घंटे भर के प्रकाश-दशन में भी कोई चित्र न 
उतरे तो हम दस घंटे का प्रकाश-दशन दे सकते हैं। प्रकाश दस 
घंटे में एक घंटे की अपेक्ता दस गुना प्रभाव प्रुट पर डालेगा; 
ग,्रेर सम्भव है, जहाँ प्रुंट पर कुछ भी दिखल्ाई नहीं देता था 
वहाँ अब स्पष्ट चित्र उतर आवे। ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफी 
में दस घंटे से कहीं अधिक का प्रकाश-दशन दिया जा सकता 
है। एक रात को आठ दस घंटे का प्रकाश-दशन देकर 
छुंट-चर ( .]8॥७-॥०।(७०, प्रुटहोल्डर ) का ढकना बन्द कर 
दिया जा सकता है। दूसरी रात में दूरदशक का फिर उसी 
वस्तु पर साध कर प्रुट-चर का ढकना खाल दिया जा सकता 
है। धोमे प्रकाशवाज्षे आक्राशीय पिंडों पर वस्तुत: कई रात्रि 
तक इस रीति से प्रकाश-दशन दिया गया है। अधिक प्रकाश- 
दशन देकर फोटोग्राफ लेने पर हमको बहुत सी बातें मालूम 
हुई हैं, जिनका ज्ञान अन्य किसी रीति से न होता। विशेषकर 
नीहारिकाओं ( ॥०॥७७ नेब्युल्ला ) को बनावट के विषय में 
ज्योतिषियों ने बहुत सी बातों का पता इस रीति से चत्ताया है। 
उदाहरण के जल्लिए चित्र १३१ का देखिए। यह उसी कृत्तिका 
तारा-पुंज का फोटोग्राफ है जिसकी चर्चा पहले हो चुकी है। अधिक 
प्रकाश-दशन देने से पता चल्ला कि ये तारागण एक दूसरे से नीहा- 
रिका द्वारा गुथे हैं। चित्र १३२९ और १३३ में दो सुन्दर 
नीहारिकाये' दिखल्लाई गई हैं जिनका पता लगाना फोटोग्राफी से 
ही सम्भव हो सका । 


० 


| 





| जी० डबृल्यू० रिची 
' चित्न १ ३२--तन्तुमय (]%॥ 6770008) नीहारिका । 
इसका पता लगाना फोटोग्राफी ही से सम्भव हो सका । 


शव... सोर-परिवार 


फोटोग्राफी से ताराञ्रों इत्यादि की ज्योति भी नापी जा 
सकती है और नापी जाती है। यद्यपि अच्छे दूरदशकों में 
प्रत्येक तारा विन्दु के समान दिखलाई पड़ता है, तिस पर भी 
फोटोग्राफ लेने पर चमकीले ताराओों के फोटो बड़े और फोके 
ताराओं के फोटोग्राफ छोटे आते हैं। फोटो के प्रूंट में यह 
एक विशेषता है। इसलिए फोटोग्राफ में इन ताराओं के व्यासों 
को नापने से ताराओं की चमक नापीजा सकती है। फिर, 
ताराओं के रश्मि-चित्र के भिन्न भिन्न लकीरों की चमक नापने से, 
जेसा आगे बतत्ाया जायगा, उनके तापक्रम और दूरी इत्यादि 
का ज्ञान हो सकता हैे। इन लकीरों की चमक का अनुमान 
. फोहोग्राफ में उतरी ल्कीरों की घ्नत्व ( (0»॥ए डेन्सिटी ) नाप 
कर किया जाता हे । 

हाथ के खिंचे चित्र १३४ और १३५ को फोटोग्राफ 
( १३६ ) से मिलाने पर फोटोग्राफी के लाभ अच्छी तरह ज्ञात 
हो जाते हैं। ये चित्र सन्‌ १८<€ूफ के भारतीय सव-सूये-प्रहण 
के हें। 

१२--ता राख्ों के सानचिच--फोटोग्राफी से आकाश 
का मानचित्र ( नकृुशा ) भी सुगमता से बनता है। संसार के 
प्राय: सभी बड़ी बेघशाल्ताओं ने मिज्ककर कुल आकाश का 
बड़े पैमाने पर एक नक॒शा तैयार किया है। हष की बात है 
कि हेदराबाद ( दक्षिण ) की निज़ामिया बेघशात्ञा भी इस 
शुभ काये में सम्मिलित थी। फोटोग्राफी के अभाव में इस 
नकुशे का बनना असम्भव होता। नकशे के अतिरिक्त, फोटो- 
ग्राफी से एक प्रुंट पर कई हज़ार ताराओं की स्थिति और 
चमक का पक्का इतिहास दो चार मिनट में अंकित हो जाता 
है। इन प्रूंटों को सुरक्षित रखने से आवश्यकता पड़ने पर 
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[ माउन्ट विलसन बेघशाला 
चित्र १३३--काली नीहारिका । 


इसका भी पता फोटोगझाफों ही से क्षग सका | 
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08707]68 के “ऑबज़रवेशंस 


लर इकलिप्स, २१-२२ जनवरी, 


» (6 (गा 
टाट्ल सो 
है । 


लिया गया 


से 


है । ऊपर वाला चिन्न १०४. ४ 
चित्र नायगमवाह्वा के रिपार्ट, 


वाला 


ना अंतर 
च्चे 


नी 


५ 
से आर 


. 


(* 


छुमर्राव 


देखिए दोनों में कित 
28 


आकाशोय फोटोग्राफी तथा अन्य बारें १३ 


किसी नक्षत्र के पुराने इतिहास का पता तुरन्त क्ग सकता 
है | इसी लिए हारवाड बेघालय में सारे आकाश का फोटोगफ 
कई बार लेकर सब प्रुंट रख लिये गये हैं। कुल आकाश का 


चित्र ७५ प्रटों पर आ 
जाता है। इन प्रुंटों से 
ज्योतिषियों ने कई बाते' 
सीखी हैं। उदाहरण के 
ल्लिए २२ फरवरी १८०१ 
को परसियस (!26॥-४0०प५ 
नक्षत्र-पुंज में एक नया 
तारा दिखलाई पड़ा | २३ 
फरवरी की यह ब्रह्मह्नदय 
( ('७|००७||७ केपेला ) नास 
के.तारे से भी चमकीला 

! गया। पुराने फोटोा- 
ग्राफों की जाँच से पता 
क्गा कि यह नया तारा 
नहीं था, बल्कि यह एक 





[ नायगमवाला 


चित्र १३६--डसी सव्-सूर्य-अ्रहण 
का फोटोग्राफ । 


पुराना हो तारा था जो पहले बहुत ही धीसे प्रकाश का 
था । धीसे से धीमे प्रकाश का तारा जो हमें बिना यन्त्र 
के दिखलाई पड़ता है उसके ः-काश से इस तारे का प्रकाश 
ढाई सौ गुना कम था और इसलिए कोरी आँख से ओर 
छोटे दूरदशेकों में भी नहीं दिखलाई पड़ता था। १७ फरवरी 
तक यह मंद हो रहा; फिर यह एक बार चमक उठा और 
पीछे, साल भर में, घटते घटते जैसा पहले था वैसा हो 


द्दा गया | 


१४०० सौर-परिवार 


सूर्य-कर््कों का फ़ोटोग्राफ भी प्रतिदिन लेकर  फ्खा जाता 
है, जिससे सूये के-विषय में बहुत सी बातें जानी गई हैं। यद्यपि 
फोटोग्राफी में अनेक ल्ञाभ 
हैं, वो भी सूये, चन्द्रमा 
और ग्रहों के पहाड़ 
इत्यादि की सूक्ष्म जाँच 
करने के लिए दूरदशक 
में आँख हो लगा कर 
देखने से अधिक ब्योरा 
दिखतलाई पडुता है। 
फोटोग्राफ लेने में बहुत 
ब्यारे रह जाते हैं। इसके 
अतिरिक्त यामात्तर चक्र, 
इत्यादि यन्त्रों में भो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
चित्र ३३७-कोरी आँख से आकाश के. 3 मता से नहीं किया 
इस भाग में केवल सात तारे दिखलाई जा सकता और इस- 


पड़ते हैं । ए ऐसे अन्‍्त्रों में 


फोटोआफ्‌ में इसी भाग में सैकड़ों तारे आँख से ही बेघ किया 


दिखाई पड़ते का चित्र से तुलना जाता है। नक्षत्रों के 


फीटोग्राफ लेने में एक 
असुविधा यह होती है कि प्लेट की वे त्रटियाँ जो छाटे 
छोटे, काले काले, विन्दु सी दिखलाई पड़ती हैं. प्लेट पर 
नक्षत्र ही जान पड़ती हैं| इस असुविधा से छुटकारा 
पाने के लिए एक ही प्लेट पर तीन फोटोग्राफ लेते 
हैं, जिससे नक्षत्रों के चित्र में सटे सटे तीन तीन विन्दु बन जाते 
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[ फ्रेकुलिन ऐडम्स 
चित्र १३८--आकाश के एक भाग का फोटोग्राफ़ ( ओरायन का तारापुंज )। 
जहाँ कोरी आँख से केवल ७ तारे दिखलाई पड़ते हैं, वहा इस फोटो में सेकड़ों 


तारे दिखलाई पड़ते हैं । 


छः सौर-परिवार 


हैं; प्लेट की ऋुटियाँ अकेली ही रह जाती हैं ओर इसलिए धोखा 
नहीं होता | 
९३--दरदश क केमैरा--जैसे साधारण कैमेर में एक ओर 
बडे 222 के. 
ल्ेन्ज़ रहता है और दूसरी ओर प्लेट ( चित्र १४४ ), ठीक उसी 
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[ निज्ञामिया बेषशाला 


चित्र १३६ --- निज़्ामिया बेधशाला, हैद्राबाद । 


हथ की बात है कि जब संसार की सभी बडो बेघशालाओं ने मिलकर श्राकाश 

का बड़े पमाल पर फोटोग्राफी की सहायता से एक नकशा तेयार करने का 

काय हाथ सें लिया तब भारतवष की यह बेघशाज्ञा भी इस शुभ काय 
में सम्मिलित थी । 


प्रकार जब चक्षु-ताज्न को हटा कर और प्लेट-घचर लगा कर दूरदश क 
से फोटो लिया जाता है, तब इसमें एक ओर ल्लेन्‍ज्ञ और दूसरी 
आर प्लेट रह जाता है। साधारणत: इसी रीति से फोटोग्राफ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १७३ 


लिया जाता है; परन्तु छोटे दूरदश को में जब उपरोक्त रीति से काफी 
बड़ा चित्र नहीं आता, तब प्लेट और प्रधान-ताल के बीच में एक 
दूसरा ताल लगा देते हैं जिससे चित्र बड़े आकार का दिखलाई 


/ 


पड़ता है। चित्र १४४ में एक बड़ा दृरदश क दिखलाया गया है श्र 





[ निज्ञामिया बेघशाला 


चित्र १३४०--निज़ामिया बेधशाला का प्रधान दूरद्शंक श॒ह । 


चित्र १४७ में एक छोटा । पहले में प्रधान-ताल और प्लेट के बीच 
कप (्‌ 45३ है (्‌ में कप रे 
में काई दूसरा ताल नहीं लगा है; छोटे दूरदशक में प्लेट और 
प्रधान-ताल के बीच एक दूसरा ताल भी लगाना पड़ा है । 

. ऊपर बतल्ाये गये दोनों उपायों में से किसी से भी आकाश के 
अधिक भाग का एक साथ हो फोटोग्राफ नहीं उतर सकता। इसके 
लिए छोटे फोकल-लम्बान के लेन्ज़ से बने कैमेरे दूरद्श क की बगल 
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गिनिच-बेघशाला 


चित्र १४२--सूर्यकलड्ू । 


इन कल्वंकों का फोटोआफ प्रतिदिन लिया जाता है। ऐसे फोटोग्राफों से बहुत 
सी बाते सीखी गई है । 


मऊ, 9 


जा 





१७६ सोर-परिवार 


में बाँध दिये जाते हैं ( चित्र १४७८ ) | ये कैमेरे साधारण फोटोग्राफी- 
वाले कैमेरे का भाँति होते हैं, परन्तु उनसे बहुत अधिक मज़बूत 
बनाये जाते हैं, क्‍योंकि इनके लेन्ज़ बड़े भारी होते हें 
ग्रैेर इनके ज़रा सा भी थरघराने से नाप सब अशुद्ध हो 


४ ऋ 
7 कमल > ५ 
जापनम धर 
लत हो अं ध. 


शायापेरेली 
चित्र १४७३- मंगल, जैसा यह बड़े दरद्शंक में दिखलाई पड़ता है । 
फोटोग्राफ में रेखाय नहीं उतर पाती (चित्र २७, पृष्ठ ३३, से तुलना कीजिए) । 


जायेंगे । इस ग्रकार के कैमेरे से फ्रेंकलिन-ऐडम्स ([एायि॥- 
3 १079) ने सारे आकाश का फोटोग्राफ २०६ ऐ्लेटों पर लिया था। 
इनमें १६ वीं श्रेणी (0827/000) के ताराओों तक का फोटो आ गया 
है, अर्थात्‌ उन छोटे ताराओं का भी फोटोग्राफ आ गया है जिनका 
प्रकाश इतना कम है कि यदि यह १०,००० गुना अधिक हो जाता 
तब वे अँधेरी रात में सिफ दिखला भर जाते | फ्रकलिन-ऐडम्स का 
कैमेरा चित्र १४७ में दिखलाया गया है, और इस यन्त्र से लिया 
गया एक चित्र भी यहाँ पर दिखलाया जाता है (चित्र १४० )। 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १४७ 


१४--फौोटोग्राफ लेने को रोति-- 
अब इस पर भी थाड़ा विचार कर लेना 
चाहिए कि नक्षत्रों के फोटोग्राफ लिये केसे 
जाते हैं । यह सभी जानते हैं कि कम प्रकाश 
में फोटेप्राफ खिंचवाने के लिए स्थिर बैठना 
पड़ता है। नक्षत्र ते सदा चलते रहते हैें। 
इसलिए उनका फोटोग्राफ लेने के लिए घड़ी 
से चलाये गये नाड़ी-मंडल दूरदश क का 


रत 





[ यरकिज्ञब पशाला 
चित्र १४४- बड़े दूरद्शंकों में प्रधान ताल के 
फोकस में ही प्लेट को रख कर फोटो लेते हैं । 


यह यरकिज़ के ४० इंचवाले दूरदशक का 
चक्तु-सिरा है । 





[ “फ़ोटोग्राफ़ी?? से 


चित्र १४४--सरल 


कैमेरा । 


प्रयोग किया जाता 
है। परन्तु चाहे यन्त्र 
कैसा ही सच्चा क्‍यों 
न बनाया जाय, इसमें 
थाड़ी-बहुत सूक्ष्म 
त्रंटि रह ही जाती 
है। इसी लिए 
फोटोग्राफ लेनेवाले 
दूरदश क के साथ 
एक दूसरा दूरदश क 
भी बंधा रहता हे 
(चित्र १५२) । 
इस दूसरे दूरदश क 
के दृष-क्ष॑त्र में 
स्वस्तिक तार गे 
रहते हैं । ज्योतिषी 
इस दूसरे दूरदश क 
के तार का फोटोग्राफ 


। 


के के 


चचक्ष-सिर 


दूरद्शक का 


_कंबकाुछ हित हैं 
चालें 


हि 


यह यरकिज्ञ के ४० 





आकाशोय फोटोग्राफो तथा अन्य बाते १४४ 


जल्ेने के पहले किसी सितारे पर साध लेता हे ओर तब प्रकाशदश न 





[ जञाइस कंपनी 


चित्र १४७७--छोटे दूरदशकों में प्रधान ताल ओर प्लेट के 
बीच में एक ओर ताल रूगता है । 


देना आरम्भ करता है। वह बराबर इस दूरबोन में देखा करता हे 


१५० सौर-परिवार 


5 ले क (ए कक 
कि इसका तार ठीक उसी सितारे पर है या नहीं | दूरदश क को 
चलानेवाली घड़ी की चात्न में ज़रा सा भी अन्तर पड़ना उसे पता लग 
जाता है ओर वह तुरन्त बिजली के बटन को दबा कर घड़ी को 





[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १४८--नाक्षत्र कैमेरा । 


१--फैमेरा । २->प्लेट-घर । ३--फोकस करने का चोंगा। 
४--फोऋस स्थायी करने की घुण्डी। &“+ञ्रोस से रक्षा करने की टोपी । 
६--हैमेरा को बाँधनेवाले क्लिय। ७-दूरदशक | ८-दूदूरद््शक को 
बाँघनेवाली चूड़ी । 


ठीक कर देता है। आप देखते हैं कि नक्षत्र इत्यादि का फोटोग्राफ 
लेना बेसा ही खेल नहीं है जेसा हैन्ड कैमेरे से दनादन स्नैपशाट 
लेना । केतु या पुच्छल् तारा का फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते १४१ 


- को केतु की गति के अनुसार चलाना पड़ता है; परन्तु केतु की गति 
 म्तत्रों की गति से भिन्न होती हैे। परिणाम यह होता है कि केतु 
का चित्र तो स्पष्ट उतरता है, परन्तु नक्षत्रों के चित्र बिन्दु सरीखे 
: नहीं उतर पाते। वे खिंच कर छोटी सी रेखा हो जाते हैं 
( चित्र १४३ )। 

१४--प्रवर्धनशक्ति--इस दूरदशक से वस्तुएँ कै गुनी 
बड़ी दिखलाई दे सकती हैं ? यह प्रश्न ज्योतिषियों के सामने दशकों 
द्वारा अकसर उपस्थित किया जाता है। सच पूछिए तो इसका 
उत्तर दूरदश क के ऊपर नहीं, बल्कि हमारे वायु-मंडल़् (8६090 |67"०8) 
की दशा पर निभर है। जब आकाश पूर्णतया स्थिर और स्वच्छ 
रहता है तब १० इंच व्यास के दृरदश क से वस्तुएँ १,००० गुनी 
बड़ी देखी जा सकती हैं, इसके लिए केबल चक्षु-ताल को काफी 
छोटे फोकल-तल्म्बन का होना चाहिए। कम या अधिक व्यास- 
वाले दूरदश'क में इसी हिसाब से ( व्यास की १०० गुनी ) 
प्रवरध नशक्ति (08277/ए7292 .०४७०॥) त्ताईं जा सकती हे. 
परन्तु साधारणत: इनी-गिनी रात्रियों में ही इतनी अधिक प्रवर्ध नशक्ति 
का प्रयोग किया जा सकता है। अधिकांश रात्रियों में केवल 
इसकी आधा या चौथाई प्रव्धनशक्ति का प्रयोग किया जा 
सकता है । कारण यह है कि उन रात्रियों में जब आकाश 
पूणोतया स्वच्छ या निश्चल नहीं रहता, प्रधान ताल से बनी हुईं 
मूति खूब स्पष्ट और स्थिर नहीं होतो | अधिक शक्ति के चक्षुताल 
लगाने से यह मूत्ति बड़ो तो अवश्य हा जातो है, परन्तु साथ ही 
इसकी त्रुटियाँ भी इतनी बढ़ जाती हैं कि लाभ होने के बदले हानि 
ही होती हे । 

हम जानते हैं कि दूरदशक का प्रधान ताल्ल जितना हो बड़े 
फोकल-लम्बान का होगा, मूत्ति उतनी ही बड़ी बनेगी। फिर, दो ताल्लों 
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चित्र १४६ 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते १७३ 


. को- लेकर हम देख सकते हैं कि सूक्ष्म-दशक की तरह प्रयोग करने 
पर फोकल-लम्बान जितना हो छोटा होगा, वस्तुएं उतनी ही बड़ी 
दिखलाई देंगी । इससे स्पष्ट है कि प्रधान ताल जितना हो अधिक 
फोकल-लम्बान का होगा श्शेर साथ ही चक्षुताल जितना ही कम 
फोकल-लम्बान का होगा, दूरदशक की प्रवर्धन-शक्ति उतनी ही अधिक 
होगी । वस्तुत:, प्रधान ताल के फोकल्ल-लम्बान का चक्षुताल के फोकल- 
लम्बान से भाग देने पर प्रवर्धन-शक्ति प्राप्त होती है । इसलिए स्पष्ट. 
है कि प्रवधन-शक्ति चतक्तुताल के फोकत्न-क्म्बान की काफी छोटा करने _ 
से भी इच्छानुसार मात्रा में बढ़ाई जा सकती है। परन्तु वास्तव में . 
ऐसा किया नहीं जा सकता । ऐसा करने से प्रधान ताल से बनी मूर्ति 
को कुल्ल त्रुटियाँ बहुत बढ़ जाती हैं, इतनी बढ़ जाती हैं कि अन्त में 
दूरदश क लगाने पर कारी आँख से जे कुछ दिखलाई पड़ता है वह 
भी न दिखल्लाई पड़ेगा । इन त्रुटियों में से एक त्रुटि प्रधान ताल के 
व्यास पर निभर है। जितना ही व्यास बड़ा होगा यह त्रुटि उतनी 
ही कम होगी, क्योंकि भोतिक विज्ञान बतल्ाता है कि कोई भी ताल 
चाहे कितना ही अच्छा क्‍यों न बनाया जाय, इससे किसी विन्दु की 
मूत्ति सुई की नाक के समान तीक्ष्ण नहीं बनती। मूत्ति छांटे से 
बृत्त के समान बनतो है; हाँ, ज्यों ज्यों ताल का व्यास बढ़ता जायगा 
त्यों त्यों मूत्ति तीक्षा होती जायगी | यही कारण है कि अच्छे 
से अच्छे प्रधान ताल के लिए भी इसके व्यास के १०० गुने से अधिक 
व्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जा सकता | 

१६--शछक उदाहरण--ये बातें एक उदाहरण से स्पष्ट हो 
जायंगी। सभी जानते हैं कि छोटे फोटोग्राफों से एनलाजंमेंट 
(९7]87/"26॥॥07ल्‍) बना कर बड़ा फोटोग्राफ तैयार किया जा 
सकता है | हम चाहें तो वेस्ट पाकेट कैमेरे से पहले १ इंच का चित्र 
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चित्र १९०-- फ्रेकलिन ऐडस्स कैमेरे से लिया गया फोटोग्राफ । 
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चित्र १५१--ओरायन तारशपुज की नीहारिका । 


4९ - सौर-परिवार 


और चाहें तो हम बड़े प्तेट पर १ फुट का चित्र पहले खींच कर 
इसको उसी ६ फुट का बना सकते हैं। क्‍या १ इंच से बड़ा बना 
चित्र उतना ही तीक्ष। आवेगा जितना १ फुट से बना चित्र ९? कदापि 
नहीं । यही हाल छोटे और बड़े दूरदश को का भी है । 

फिर, आप जानते हैं कि पुस्तकों में छपे फोटोग्राफ छोटे छोटे 
सहस्रों बिन्दु से बने रहते हैं। ऐसे चित्र को ७ गुना बड़ा करने से 
क्या फल होता है यह चित्र १५७ ओर १५४ के देखने से स्पष्ट 
हो जायगा। क्या बड़े होने से हमेशा ही अधिक बातें दिखलाई 
पड़ती हैं ९ 

अब हम समभक सकते हैं कि किसी दूरदश क के भल्ते बुरे की 
पहचान केवल इसकी प्रवधन-शक्ति से न करनी चाहिए; यह इसके 
तालों की सच्चाई, स्वच्छता और इसके प्रधानताल् के व्यास के ऊपर 
निभर है । यहो बातें छोटे, हाथ के, दूरदर्शकों के लिए 
भी लागू हैं । 

२९७--दूष्टि-झेच्र--दुश्य का जितना भाग एक साथ ही 
दिखलाई पड़ता है वह दृष्टि-क्षत्र कहलाता है। इसका मान अंश में 
बतलाया जाता है। चित्र १५६ में यदि दृश्य का भाग क ख ही 
दिखलाई पड़ता है तो कोण क ग ख दृष्टि-क्षेत्र के मान का बतताता 
है। जेसे यह कोण यदि ५० है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र ५० है। छोटे 
दूरदश को में कभी कभी दृश्य की दूरी और दृश्य के उस भाग का 
. नाप जो दिखलाई देता है बतलाकर भी दृष्टि-क्षत्र की नाप बतलाई 
जाती है, जेसे यदि कु ख १४६ गज़ है और ग से क ख की दूरी 
१,००० गज़ है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र १००० गज़ पर १४६ 
 गज़ है। दि मन, 

दूरदश कों में ज्यों ज्यों प्रवर्धन-शक्ति बढ़ाई जाती. है, त्यों त्यों . 

दृष्टि-क्षेत्र कम होता जाता है (चित्र १५७ और १५४८) शौर 
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रदशक भी बँधा रहता है । 


श्पू८ सौर-परिवार 


इसका प्रकाश भो कम होता जाता है। इसो कारण साधारण दूरदश कों 
में अधिक प्रव्धन-शक्ति का प्रयोग नहीं किया जाता। ज्योतिष- 
सम्बन्धी दूरदश कों में अधिक प्रव्धन-शक्ति के साथ साथ दृष्टि-क्षेन्न 
बहुत ही छोटा हो जाता है | उदाहरण के लिए, चन्द्रमा का केवल 
एक अंश हो एक बार दूरदश क में दिखलाई पड़ेगा। इसकी पूरी 
जाँच करने के लिए पारी पारी इसके भिन्न भिन्न भाग पर दूरदश क 
लगाया जायगा | पुराने समय में इस बाधा के कारण कभी कभी 
बड़ी कठिनाई पड़ती थी । नीहारिकाओं का सच्चा आकार अ्रट्डित 
करने में अशुद्धियाँ हो! जाती थीं । फोटोग्राफी के गुणों में से एक 
यह भी है कि फोटोग्राफी के केमेरे का दृष्टि-क्षेत्र बहुत बड़ा होता है, 
और इसलिए इससे पूरी नीहारिका का चित्र एक साथ ही खिंच 
जाता है । 

१८--प्रवर्धन-शक्ति कितनी है (--यह एक विचित्र बात 
है कि दूरदशक द्वारा किसी आकाशीय पिंड को देखने पर भिन्न 
भिन्न व्यक्तियों को इसका आकार एक सा नहीं प्रतीत होता है। 
छोटे दूरदशंक से, जिसकी प्रव्धन-शक्ति ज्वगभग १० हो, चन्द्रमा 
की देखने पर कोई कहेगा कि पहले की अपेक्षा यह बहुत बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है, परन्तु अधिकांश लोग कहते हैं कि दूरदशक और 
कोरी आँख दोनों से चन्द्रमा एक सा बड़ा दिखलाई पड़ता हे। 
परन्तु यह ठीक नहीं है । यदि किसी का यह देखना हो! कि दूरदशक 
से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई पड़ रहा है ते उसे दोनों आँखें का 
खुला रखना चाहिए। एक से तो दूरदशक द्वारा देखना चाहिए, 
और दूसरे से बिना इसकी सहायता से। ज़रा सी चेष्टा करने पर 
आप देखेंगे कि आप को दे चन्द्रमा एक साथ ही दिखलाई पड़ते 
हैं; एक बहुत बड़ा, दूसरा छोटा । इन दोनों की नाप की तुलना करने 
से आप दूरदशक की प्रवधन-शक्ति का पता ल्ञगा सकते हैं। 
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चित्र १४६ 


१६० सौर-परिवार 


वस्तुतः, छोटे दूरदर्शकों की प्रवधन-शक्ति नापने की सबसे सरल 
रीति इसी प्रकार की है| केवल, चन्द्रमा को देखने के बदले किसी 





[ लेखक के “फ्रोगोग्राफ़ी” से 
चित्र १९४--जलाक से छपे फोटोग्राफ 
में छोटे छोटे सहस्तों विन्द्र बने रहते हैं। 


आगामी चित्र से तुलना कीजिए । 


ऐसी वस्तु को, जेसे 
रेखाओं से अड्डित पटरी 
का, देखते हैं, जिससे 
कोरी आँख और दूर- 
दशक से दिखलाई पड़ने- 
वाली मूतियों की तुलना 
सुगमता से हो सके | 
१८-प्रदशक-- 
ऊपर हम देख चुके हैं 
कि ज्योतिष-सम्बन्धी 
दूरदशकों का दृष्टि-क्षेत्र 
बहुत छोटा होता है। 
इसलिए इसकी यदि 
किसी विशेष तारे पर 
साधना पड़े ता बड़ी. 
कठिनाई पड़ती है। 
दूरदशेक में से देखने 


पर वह तारा दिखल्नाई नहीं पड़ता । शायद छोटे छोटे अन्य 
तारे दिखलाई पड़ते हैं। पता ही नहीं चलता है कि दूरदर्शक 
का किधर घुमाने से वह तारा दिखलाई पड़ेगा। अटकत्न-पच्छू 
घुमाते रहने पर हो सकता है वह तारा घण्टों में दिखलाई पड़े । 
इसी लिए सभी ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में एक प्रदशक 


( ॥7067 फाइन्डर ) त्वगा रहता हे । 


यह छोटा सा, साधारण 


_ मेल का, दूरदशंक होता है। इसमें विशेषता यह होती है कि 
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१६२ सौर-परिवार 


इसका दृष्टि-च्षेत्र बड़ा होता और इसलिए दूरदशंक की 
दिशा में थे/ड़ी बहुत त्रटि रहने से फत्त केवल यही होता है कि 
तारा दृष्टि-क्षेत्र के ठीक बीच में देख पड़ने के बदले थाड़ा इधर या 
उधर दिखलाई पड़ता है। अब दूरदशक को सूक्ष्म रीति से घुमा 
कर तारे को प्रदरशक के मध्य में ( अर्थात्‌, इसमें लगे हुए दोनों 


द्श्य 


रत 





चित्र १९६ +-द्वछि-क्षेत्र काण क ग ख का कहते हे । 


तारों के सम्मिलन विन्दु पर ) लाते हैं; तब तारा प्रधान दूरदशंक 
में भी दिखलाई देने ज्गता है। चित्र १०७ में भाग नम्बर २२ 
प्रदशक है और नम्बर १५ प्रधान दृरदशक है । 

कभी कभी दृरदशेकों का ऐसे तारे या ग्रहों पर साधना 
पड़ता है जो इतने छोटे होते हैं कि वे आँख से दिखलाई नहीं पड़ते । 
ऐसी दशा में दूरदशक के साथ लगे हुए चक्रों की सहायता से, 
जिन पर अंश, कल्ला, इत्यादि खुदे हुए होते हैं, दृरदशक की दिशा 
ठीक की जाती है । 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते १६३ 


सकी: 


२०-दिन में भी तारे देखे जा सकते हँ--दृरदशकों 
से दिन में भो तारे देखे जा सकते हैं। दिन में उनके कोरी आँख 
को! न दिखलाई पड़ने का कारण यह है कि हमारा वाय-मंडल छोटे 
छोटे गदे के कणों से भरा 
रहता है ओर इसलिए 
सू्ये के प्रकाश में यह 
चमकने लगता हैे। 
ताराओं का देखते समय 
चमकता हुआ यह वायु- 
मंडल भी दिखलाई पड़ेता 
है। वायु-मंडल्त के प्रकाश 
की अपेक्ता तारे का प्रकाश 
बहुत कम होता है, और 
इसलिए हमकी ये तारे 
दिखलाई नहीं पड़ते | रात 
की ये ही वारे हमें बहुत 
चमकीले जान पड़ते हैं। 
इसका कारण यह हे कि चित्र १५७--कारी आँख से । 
हमारी आँखों की पुतलियाँ ग्रागामी चिच्न से तुलना कीजिए । 
सदा एक नाप की नहीं रहतीं। कम प्रकाश में ये बहुत बड़ी 
हे! जाती हैं। इस बात का समधथेन आप अपने मित्र की 
पुतलियों का घर के बाहर और भीतर बारी बारी से देख कर 
कर सकते हैं । अब देखना चाहिए कि दिन में दूरदशक से तारे क्यों 
दिखलाई पड़ने लगते हैं । दूरदशक से देखने पर तारागण विन्दु- 
समान दिखलाई पड़ते हैं। प्रवर्धन-शक्ति का बढ़ाने से उनका 
आकार नहीं बढ़ता ओर इसलिए उनकी चमक कम नहीं होतो । 





[ लछखके के “'फ्रोटोग्राफ़ी ? से 


१६७ सौर-परिवार 


इसके विपरीत आकाश का वह भाग जो तारे के साथ दूरदशक में 
दिखल्लाई पड़ता है प्रव्धन-शक्ति का बढ़ाने से बढ़ता ही चला जाता 
है और इसलिए उसकी चमक घटती ही चल्ली जाती है, क्योंकि 
ज्ञितना प्रकाश कम प्रवधन-शक्ति के रहने पर थोड़े से स्थान में 
एकत्रित रहता था वही अधिक प्रवर्धन-शक्ति लगाने पर फैल कर 
बड़े स्थान को छेंकता है। वारे के आकार का न बढ़ना वैसा हो 
है जेसे शून्य को कितो संख्या से गुणा करना। शून्य को १०० 
से भी गुणा करने पर यह शून्य हा रह ज्ञायगा । परन्तु अन्य 
किसी संख्या को ( जेसे २ को ) १०० से गुणा करने पर यह पहले 
की अपेक्षा सो गुनो बड़ो हो जायगी। अब हम समभक सकते हैं 
कि दूरदशक से दिन हो में तारे क्योंकर देखे जा सकते हैं। प्रवर्धन- 
शक्ति के बढ़ाने से दूरदशक में आकाश की चमक बहुत घट जाती 
है, परन्तु तारे की चमक नहीं घटतो; यहाँ तक कि तारा स्पष्ट रूप 
से चमकता हुआ दिखलाई पड़ने लगता है । 

यदि खूब गहरे कुएं में, या किसी कारखाने की खूब 
लम्बी चिमनी (०॥|॥7०ए) की पेंदी में काई बेठे ओर संयोग से 
कोई खूब चमक्रीला तारा या ग्रह ठोक सिर के ऊपर हो तो वह 
दिन ही में कोरी आँख से दिखलाई पड़ेगा, क्योंकि आड़ रहने के 
कारण आँख की पुतलियाँ बहुत छाटो नहीं हा जातीं | 

२९--ताल-युक्त और दपंण-युक्त द्वरदश कों की 
तुलना--दर्पण-युक्त दूरदर्शकों में बारबार कुलई करने के रमट 
से छोटे दूरदश क इस प्रकार के बनाये नहीं जाते। दूसरों ओर 
बहुत बड़े ताल्न-युक्त दूरदश क बनाये नहीं जा सकते। बड़े से 
बड़ा ताल-युक्त दूरदश क ४० इंच व्यास का है। इससे बड़ा ताल 
बनाने में जो जो कठिनाइयाँ पड़ती हैं अभी तक उनसे छुटकारा 
पाने में वैज्ञानिक लोग सकल नहीं हुए हैं। तीस-चालीस इंच के 


आऑकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें. श६४ 


दूरदशेकों में गौण रंग-देष ( पृष्ठ ८८ ) बहुत बढ़ जाता है परन्तु 
सबसे बड़ी कठिनाई यह है कि इतने बड़े शीशे काफी खवच्छ ओर 
देषरहित अभी बन नहों सके हैं। फिर उन्नतोदर ताल्न चारों 
ओर पतले और बीच में 
मोटे होते हैं । जब ये बहुत... 
बड़े बनाये जाते हैं तबये 
इतने भारी हो जाते हैं कि 
ये अपने ही बोझ से 
लचने क्गते हैं ओर बीच 
में ये इतने मोटे हो जाते 
हैं कि प्रकाश का बहुत सा 
भाग इसी में मिट जाता 
है। दपेण बनाने के लिए 
यदि शीशा स्वच्छ न भी 
हा, या इसके भीतर कुछ 
दोष भी रहे तो कुछ हानि 
नहीं होती । केवल एक [ लेखक के “फ़रोटोआफ़ी” से 


आओ ओर इसे शुद्ध होना अमल मी 
चाहिए। फिर दपेण को ( अर्थात्‌, तीन शुना बड़ा दिखलाने 
हम इच्छानुसार काफी घाले) दूरदशंक से । 

मोटा बना सकते हें जिससे पिछुलले चित्र से तुलना कीजिए । 
लचने का डर बिलकुल कम हो जाता है। इसल्लिए ४० इंच से 
बड़े दूरदश क सब दर्पण-युक्त हैं। अभी तक संसार भर में सबसे 
बड़ा दर्पण-युक्त दूरद्श क १०० इंच व्यास का है, परन्तु अब एक 
२०० ईंच व्यास का बननेवाला है। दर्पण-युक्त बड़े दूरदशकों में 
अभी तक सबसे भारी जुटि यह रहो है कि हवा में 
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चित्र १५३--र॑ग-दोष के न रहने के कारण दपण-युक्त दूरदशंकों से 
फो्ोग्राफ बड़ा सुन्दर उतरता है । 


कक है ए ए कक 
चन्द्रमा का यह फोटोग्राफ संसार के सबसे बड़े, १०० इंच व्यासवाले, दपण-युक्त दूरदशक से 
खींचा गया था । 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें 


१६७ 


सरदी गरमी के थोड़ा सा भी बढ़ने से दपण का आकार क्षण 
भर के लिए बिगड़ जाता है, क्‍योंकि इसके सब भाग 


एक साथ ही गरम 
या ठंढे नहीं हो 
सकते और जेसा 
सभी जानते हैं कम 
या अधिक गरम 
होने से शीशा कम 
या अधिक बढ़ जाता 
है। फल यह होता 
है कि किसी तारे 
से आई हुई प्रकाश 
की रश्मियाँ सब 
साथ ही एकत्रित 
नहीं हो सकतीं और 
इसलिए दूरदशक से 
सब चीज़ भद्दी दिख- 
लाई पड़ने लगती हैं । 
इसी लिए २०० इंच- 
वात्ला दपण स्फटिक 
(१४०७॥४%2) का बनाया 
जायगा। स्फटिक में 
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[ लेखक के “'फ़ोटोग्राफ्री” से 


चित्र १६०--लेन्ज्ञ में जुटि रहने का 
परिणाम । 


लेन्ज़ में त्रटि रहने से और दूषणयक्त सभी दूर- 


दशकों से, चित्र बीच में तीदुण 
ओर भद्दा उतरता है। 


परन्तु चारों 


सरदी गरमी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है । 
९ दूः € ह 
दपण-युक्त दूरदश क उतनी ही शक्ति के ताल-युक्त दूरदश क 
से सस्ता पड़ता है, क्योंकि इसके लिए शीशे को घिस कर एक ही 
पृष्ठ बनाना और पॉलिश ([0॥9॥) करनी पड़ती है शेर तालवाले 


१८ सौर-परिवार 


में चार प्ृष्ठों को ठीक करना पड़ता हे। एक ही व्यास के 
दू रदशकों में दपेशवाला कम लम्बाई का बनाया जा सकता है | लग- 
भग तिगुने का अन्तर पड़ता है, इसलिए इसके प्रयोग में सुभीता 
होता है। दर्षण-युक्त दूरदशक में रंग-दाष का लेश-मात्र भी नहीं 
रहता; इसलिए इससे फोटोग्राफी और रश्मि-विश्लेषण के काम सें 
विशेष ज्ञाभ होता है, परन्तु साथ ही इसमें यह भी दोष है कि इससे 
यदि बहुत बड़ा फोटोग्राफ लिया जाय तो मध्यस्थ भाग हो तीक्षण 
होंगे ( चित्र १६० ) | 

परन्तु ताल-युक्त दूरदश क सदा काय्ये के लिए तैयार रहते हैं 
ग्रोर उन पर गर्मा सर्दी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है। इसी लिए 
पचीस तीस इंच तक के दूरदश क साधारणत: ताल-युक्त ही बनाये 
जाते हें । 


ध्यांयथ ४ 
दूरदशंक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक 
९--संसार के सबसे बडे दरदशक--जैसा ऊपर 


् 


& ९्‌ः 
बतल्लाया गया है, संसार का सबसे बड़ा दूरदशंक माउन्ट 
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[ माउन्ट विलसन बेधशाला 
चित्र १६१--१०० इंचवाले दूरदशक के चलानेवाली घड़ी। 


यह दूरद्शंक इतनी सचाई से आरोपित किया गया हे कि इसका 
यह घड़ी अच्छी तरह चला लती है। दूरदशक में नाम-मात्र भी 
हचक नहीं हे । 


लसन पर है। इसका व्यास १०० ईंच और लम्बाई ४२ फुट 
कऋ', 22 


१७० सौर-परिवार 


है । यह दर्पश-युक्त है । इसके बाद केनाडा ((१७॥809)' के विक्टोरिया 
(एए७०४४७) शहर के ७० इंच व्यासवाले दपंण-युक्त दूरदशक 
का नम्बर आता है। तीसरा दपण-युक्त दूरदशक, ६० इंच 
व्यास का माउन्ट विज्इसन पर ही है। 

ताल-युक्त दूरदशंकों में सबसे बड़ा, ४० इंच व्यास का, 
अमरीका के शिकागो शहर के पास यरकिज़् (५०:९४) बेषशाला 
में है। इससे छोटा ३६ इंच का ताल्युक्त दूरदशक लिक 
([/०४६) बेधशाल्षा में है । 

इन बड़े दूरदशकों को नाड़ीमंडल यंत्र की तरह आरोपित 
करना कठिन काम है, तिस पर भी यह इस खूबी से किया गया 
है कि इच्छानुसार ये एक अंश (0८९7७९ के १/१०,००० वे भाग 
, तक घुमाये जा सकते हैं । १०० इंचवाला दूरदशक इतना 
मज़बूत है कि यदि इसके सिरे पर एक आदमी 
चढ़ जाय तो भी यह ज़रा भी नहों लचता। इस दृरदशंक के चल 
भाग की तौल लगभग १०० टन (या २७०० मन ) है । केवल 
दपेण ही ७ टन का है ओर जिस शीशे से यह बनाया गया था 
वह १०१ इंच व्यास का, १३ ईंच मोटा श्रार ४७, टन वज़न का 
था। इस दूरदशंक का, इसकी छत को, श्रार ज्योतिषी को चौको 
इत्यादि का इच्छानुसार घुमाने-फिराने के लिए कई बिजली के 
मोटर हैं, जिनमें कुल मिला कर ५० अश्वबल ( ॥0780-09७॥' 
हॉसपॉवर ) है। इस दृरदशक में नलिका (६०७) खुली ही 
है। जिन छाड़ों से यह बनी है उसकी मज़बूतो उसी प्रकार की 
गई है जिस प्रकार पुल्तों की की जाती है। चित्र १७ में मनुष्यों 
के नन्हे आकारों पर ध्यान देने से दूरदशक के विकट आकार का 
पता चल्लता है। ज्योतिषी जिस चोकी (|॥|७//०0॥) पर खड़ा 
होता है वह मोटर से इच्छानुसार ऊँचा-नीचा किया जा सकता है। 
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बधशाला 
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(_ माउन्ठ | 


चक्षु-सिरा । 


शंक का 


ले दूरद 
देखिए, इस दूरदरशंक के छूड़ों की मजबूती लोहे के 


[4 


७० इचव 


चित्र १६२७७ है 


की तरह की गई है । 


गो 
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इसको गोलाकार छत (00४0) १०० फुट व्यास की है। इस 
दृरदर्शक के निर्माण में, मय आरोपण, मकान इत्यादि के ५ ४०,००० 
डॉलर ( लगभग १६ लाख रुपया ) ख़्च हुआ था । 
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| यराकेज़ बेघशाला 
चित्र १६३--यरकिज़ का ४० इंचवाला 
दुरद्शंक । 


चित्र ४२ से तुलना करने पर पता चलेगा कि 
सुविधानुसार बेघशाला का कुल फृर्श ही ऊपर 
नीचे किया जा सकता हैं। 


के लिए रुपया दिया था। 


यरकिज़ बेघशाला 
का ४० इंचवाला 
दूरदशक चित्र 
१६३ में दिखलाया 
गया है। यह ६० 
फुट लम्बा है। 
इसके फश में विशे- 
घता यह हे कि यह 
समूचा का समूचा 
बिजलो के द्वारा 
ऊपर नीचे उठाया 
श्रार गिराया जा 
सकता हे ( चित्र 
५२ ओर १६३ की 
तुलना कीजिए )। 
शिकागा शहर के 
एक. करोड़पति, 
भिस्टर यरकिज़ ()|।. 
) ।'|९९५७) ने इस 
दृरदशक के बनाने 


२--भक्की करोड़पति -लिक-बेघशाला में, जेसा पहले 
लिखा गया है, ३६ इंच व्यास का दृरदशक है । जब यह बना 
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ज बंचशाला । 


चित्र १६४--यरकि 


यहाँ सेसार का सबसे बड़ा ताल-युक्त दूरद्शक ( ४० इँच व्यास का ) है । 


है 
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के रे 
था, तब यह संसार का सबसे बड़ा दूरदशेक 
जेम्स लिक (608 ।/00) नाम के एक 
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| यरकिज़ बेषशाला 
चित्र १६४-जाड़े मे यरकिज़ बेधशाला; 


बफू के कारण बेघशाला तक पहुंचने में बड़ा 
परिश्रम करना पड़ता है । 





था। तल्िक-बेघशाल्ञा 
भरेकी करोड़पति के 
दान से बना है । यह 
सेनफ्रान्सिस्को का 
रहनेवाला था ओर 
यदि ज्योतिषी डेविड- 
सन (|) ५0४0०॥) से 
इसको भेंट न हुई 
होतो तो न जाने यह 
अपने रुपये का किस 
प्रकार खच . कर 
डालता । लिक के 
बारे में कई एक 
दन्त-कथायें प्रचलित 
हैं; प्रोफेसर टरनर# 
की पुस्तक से हम 
यहाँ एक कहानी 
लिखते हैं । कई एक 
व्यक्ति लिक के पास 
नोकरी पाने के लिए 
प्राथेना-पत्र भेजा 


करते थे श्रार वह विचित्र ढड़ से यह निश्चय करता था कि उनको 
नोकरी दे या नहीं । वह इस बात को अत्यन्त आवश्यक समभता 
था कि ज्लोग उसकी आज्ञा का तुरन्त पालन करें, चाहे वह कितना 

हो बे-सिर-पेर की हो । इसलिए यदि कोई उसके पास काम के 


कं [|] [पया6/:  ४०0५४९७ ॥ ४8०७ (499) 


दूरदशक का इतिहास और छुछ प्रसिद्ध दूरदशेक. १७५ 


लिए आता ते। वह कभी-कभी उनको पौधे रोपने को कह देता, 
परन्तु आज्ञा दे देता कि जड़ ऊपर रक्खा जाय और पत्तियाँ नीचे 
गाड़ दी जायं। जो तुरन्त इस काम को करने लगता, डसे तो 
वह नोकरी दे देता, परन्तु जे। काई उसकी आज्ञा के पालन करने 
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[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १६६--बरलिन के पास बाबेद्सबग की बेधशाला 


. : _- बन रही है। 


में आपत्ति करता, या प्रश्न करने लगता, उसका वह भगा देता | 
ऐसा भकी आदमी अपने धन के सदुव्यय के विषय पर भो विचित्र 
विचार रखता था; परन्तु विशेष रूप से वह यही चाहता था कि 
उसका नाम अमर हो जाय । डेविडसन ने उसे अच्छी तरह समभा 


छह द सौर-परिवार 


दिया कि खूब बड़ा दृरदशक बनवा देने से बढ़कर उसके लिए 
और कोई स्मारक नहीं हो सकता । उसने यह बात मान ली और 
उसकी हड्डियाँ हेमिल्टन शिखर (0७७४ 07) पर बडे 
दृरदशक के नीचे गड़ी हैं। मिस्टर लिक ने अपने दान के साथ 
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आओ न] किक हि पु 


चित्र १६७--ब रलिन-बाबेल्सबर्ग की बेघशाला । 


यह शर्ते लगा दी थी कि जनता को भी प्रति सप्ताह एक रात्रि 
दरदशक में से देखने का मिल्ले. और प्रति शनिश्चर बहुत से दशक 
उस पहाड़ पर जाकर इस बड़े यंत्र से आकाश के सौन्दर्य को देखने 
का आनन्द लेते हैं । 

हाल ही में ओहियो वेज़लियन विश्वविद्यालय ((00॥0 
एज 68ए७॥ (7ए०0श9) के लिए ६१ इंच का दपेण-युक्त दृरदशक 


करण हरेफ्रलन७ ० 
/2/+ 
तट 


पीट 


४ 


आपुर-न्‍मथरपर अपदनन 0५ उाएन- के है. (०७-०० 


कुपध्छाक 





[ ज्ञाइस कंपनी , 


चित्र १६८--बरलिन-बाबेल्सबर्ग का १३६ इंचवाला नाक्षत्र कैमेरा । 


मा एक दूरदर्शक और एक सहायक दूरदुर्शक एक ही आरेोपण पर ढछगे हैं । 


श्ष्प सौर-परिवार 


_ बना है, यह प्रोफेसर और मिसेज परकिन्स के दान का फल है 
. इसलिए बेघशाला का नाम परकिन्स बेघशाला रवखा जायगा | 
भारतवष में सबसे बड़ा दृरदशक केवल १५४ इंच व्यास का है। 
यह हेदराबाद की निज़ामिया बेवशाल्ा में है । 

३--शक भोमकाय द्रदशक--चित्र १६ में वह २०० 
इंच व्यास का दूरदशक दिखल्ाया गया हे जिसका निर्माण 
अमेरिका में हे! रहा है । कुछ हो वर्षो में केलिफोनिया के किसी 
पहाड़ पर इसके लिए बेघल्लाशा बनेगी। अभी इस बात की जाँच 
हे। रहो है कि किस स्थान में वायु. खूब स्वच्छ ओर स्थिर रहता 
है, इसलिए अभी इस बात का निश्चय नहीं हुआ कि यह किस 
पहाड़ पर रक्‍खा जाय। यह दूरदशक कैलिफोनिया इन्स्टिट यूट 
ऑफ टेकनॉलोजी ((१७॥07/क॥9 शिह्वा6 ता ]6९०॥॥००९७५ ) के 
लिए बन रहा है, इसलिए यह यथासम्भव इसके पास ही (अर्थात्‌ 
सो डेढ़ सो मील के भीतर ) रक््खा जायगा । स्फटिक (0४८५४) 
गला कर दर्पण ढाल्ला जायगा, क्योंक्रि जेसा हम ऊपर बतत्ला आये 
हैं, शीशे पर तापक्रम के घटने बढ़ने का इतना अधिक प्रभाव पड़ता 
है कि बड़े दूरदशकों से कभी-कमी काम लेना कठिन हो जाता है । 
स्फटिऋ ( बिल्लौर ) में शीशे को अपेक्षा रुपये में केवल एक आना 
प्रभाव पड़ता है । इससे लोग आशा करते हैं कि इस दूरदशंक से 
सूर्य भो देखा जा सकेगा | अभी तक किसी भी दर्पण-युक्त दूरदशक 
से सूये अच्छी तरह नहीं देखा जा सकता है क्योंकि सूर्य की 
रश्मियों से दपेण का ताप-क्रम शीघ्र बढ़ने लगता है। स्फटिक में 
गरमों में ठोक रहने का गुण तो है; परन्तु स्फटिक का गल्लाना बड़ा 
कठिन है; शीशा ३०० डिगरी पर ही गल जाता है, पर स्फटिक 
१००० डिगरी पर गलता है । बिजली की भट्टी में हो यह गल 
सकेगा। ढालने के बाद साँचा-समेत यह कई महीनों में बहुत 
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नक़शा । 
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दृश्द्शक का 


के 
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चित्र १६६--२०० इंच व्यास 


्ड 


अभी तक यह बना नहीं है । 


१८० सौर-परिवार 


धीरे धीरे ठंढा किया -जायगा, जिसमें यह चटख न जाय ( छोटे 
से ६१ इंचवाले परकिन्स बेघशाला का शीशा ८ महीने तक टंढा 
होता रहा | )। आशा की जाती है कि १5३२ तक यह तैयार हो 
जायगा। इसके दपेण का भार लगभग ३० टन होगा,या यों 
समभिए कि ३० बड़े मोटरकारों से भी यह भारी होगा ! किफायत 
के झ्याल से दृरदशक केवल लगभग 
६० फुट लम्बा रकक्‍्खा जायगा तिस 
पर भी इसके सामने १०० इंचवाल्ला 
दूरदशक बच्चा सा जान पड़ेंगा। 
६० ही फुट लम्बा बनाने से यह 
फोटोग्राफी के ज्िण अधिक तेज़ दो 
जायगा--जो फोटोग्राफी जानते 


चित्र १७०-दूरद्शक के हैं वे देखेंगे कि इसका अपरचर 
आविष्कारक गेलीलियो। ने ( 8]/0॥प'९ ) फ/३ ५ ((/8'5) 
अपने प्रथम दूरद्शंक मे 
चन्द्रमा के देख कर इस्स 
चित्र के खीचा था । 





होगा--परन्तु इससे उतना बड़ा 
फोटो न आ सकेगा जितना इसे अधिक 
लम्बा बनाने से आता; साथ ही, 
इसका दृष्टि-क्षेत्र भी बहुत विस्तृत न होगा । 
--इतिहास--पहले-पहल दूरदशक का आविष्कार 
किसने किया, इसका ठीक पता अब नहीं चलता, परन्तु इसमें 
सन्देह नहीं कि गेलीलियो ((।8॥॥००) ही ने पहले-पहल दूरदशक 
से ज्योतिष-सम्बन्धी कई एक आविष्कार किये। नई नई बातों के 
प्रचार करमे का और इसलिए बाइबल में लिखे इश्वर-वचन को 
सत्य न मानने का अभियोग इस पर उस समय के पोप (!?०.०) 
ने लगाया था। उसको ते, जेसा पहले लिखा जा चुका है, जीते हो 
जला देने का दंड मिल जाता, परन्तु मित्रों को सलाह से बूढ़े 
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गेल्लीलियों ने अपने वैज्ञानिक आविष्कारों को पोप के सामने भ्ूूठा 
मान लिया और इस प्रकार अपनी जान बचाई। इस घटना के 
बहुत पहले, १६०७ में, गेलीलियो को ख़बर लगी थी कि एक ऐसा 
यंत्र भी बनाया गया है जिससे दूर की वस्तु स्पष्ट दिखलाई पड़तो है । 
पूछ-ताछ से विशेष पता न लगने पर उसने स्वयं ही दूरदशक बनाने की 
रीति का पता लगाया । उसके प्रथम दूरदशक से केवल ३ गुना बड़ा 
दिखलाई पड़ता था, परन्तु पीछे... #.खरः 
उसने ऐसे दूरदशक भी बनाये. #औफू. ८७ 
जिससे ३० गुना बड़ा दिखलाई हि कि | 
पड़ता था। इस यंत्र से उसने 
चन्द्रमा के पहाड़, सूर्य के कलंक, 
बृहस्पति के उपग्रह, शनि के वल्लय 
(77028), इत्यादि का पता 
चल्लाया । गैलीलियो के, और 
उसके बाद के बने, दूरदशक द हु 
रंग-दोष-रहित नहीं थे । इसी [ बेरी की हिस्टी ऑफ़ ऐस्ट्रानोमी से 
से लोग दिन पर दिन लम्बे. चिंत्र ५७५३--गैलीलिये। ने अपने 
दूरदर्शक बनाने लगे, जिसमें यह "ये ईर्देशक खे देख कर सूर्य- 
कलड्ली का यह चित्र खींचा था । 

त्रुटि यथासम्भव कम हो जाय। 
हॉयगेन्स ने--वही जो चक्षु-ताल का आविष्कारक था---सन्‌ १६८० 
के लगभग रॉयल सेसायटी को एक दूरदशंक भेंट किया जिसका 
प्रधान-ताज् १२३ फुट फोकलल लम्बान का था! स्मरण रखना 
चाहिए कि बड़े यरकिज्ञ दूरदशक के प्रधान-ताल का फोकल-लम्बान 
केवल ६२ फुट है । 

--हरशेल--लम्बे दूरदशकों के प्रयोग में इतनी कठिनाई 
पड़ती थो कि ल्लोग दपण-युक्त दूरदशक की ओर कुक पड़े ओर इसकी 
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उन्नति बहुत शीघ्र हुई | १६६८ में प्रसिद्ध वैज्ञानिक न्यूटन 
(0०७६०॥) ने नये ढंग का दपण-युक्त दूरदशक बनाया जो अभी तक 
उसके नाम से विख्यात हे; परन्तु न्‍्यूटन का दपंण केवल्ल १ इंच 
व्यास का था। असल्ली उन्नति तब हुई जब वित्तियम दरशंत्न 
(५४॥॥॥क॥॥ |९0/80९॥९)) ने अपने बड़े बड़े दूरदशक बनाये । इस 
व्यक्ति का इतिहास बूड़ा विचित्र है। यह पेदाइश से जरमन 
((५७०॥७॥) था, परन्तु फौज की नौकरी चुपक॑ से छोड़ इँगलेड में 





[ न्यूकॉम्ब-एज्रेलमान के पापुलर ऐस्ट्री० से 


चित्र १७२--पुराने समय का एक श्रत्यन्त लम्बा दृरद्शंक । 


जा बसा | बहुत दुःख भेलने के बाद उसे बाथ ([?0॥) शहर में 
गिरजाघर में बाजा बजाने का काम मिल गया। वह ओर उसकी 
बहन, केरोलिन हरशत्त ((४७॥0॥6 ि0780०॥९७)) एक साथ रहते 
थे | विलियम हरशेल का आरम्भ ही से पढ़ने लिखने का बड़ा शौक था 
और वह बड़ा मिहनती था | अब उसे ज्योतिष का शोक हुआ। 

अच्छे दूरदर्शकों का मूल्य बहुत अधिक होने के कारण वह अपने 
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फुरसत के समय में दूरदशंक के लिए दपण बनाता था । उसने 
कई एक दपण बनाये जिनमें प्रत्येक पहलेवालों से बड़ा और अच्छा 
था। बाज़ार में इतने बड़े दपंण मिल ही नहीं सकते थे। अन्त में 
उसने २ फुट व्यास का दूरदशंक बना डाला | अभी तक किसी ने 


कटपना भी नहीं की थी 
कि इतने बड़े दूरदशंक 
भी बनाये जा सकते 
हैं। इस दूरदशंक से 
हरशेल ने एक नये ग्रह, 
यूरेनस ((78708), का 
पता लगाया । इससे 
वह जगत्‌-प्रसिद्ध हो 
गया । राजा ने इसे 
राज-ज्योतिषी बना लिया 
ओर ५०० पाउन्ड 
सालाना वेतन नियत 
कर दिया । हरशेत्ञ ने 
फिर चार फुट व्यास 
का एक दूरदशक 
बनाया और इससे शनि 


के दो नये उपग्रह देखे, 





[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र १७३--विलियम हरशेल । 


परन्तु इसके आराोपण का वह 


अच्छा प्रबन्ध न कर सका ( चित्र १७४ ) । तापक्रम ( सरदी 
गरमी ) के घटने-बढ़ने से भी इतने बड़े दपण में बहुत बुरा प्रभाव 
पड़ता था; इसलिए हरशेल इसका बहुत कम प्रयोग करदा था। 
न्यूकॉम्ब (०७००० ४) ने अपनो पुस्तक में लिखा है कि १८३८ 
के अन्त में हरशेल के छड़के ने इसको इसके आरोपण 
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से उतरवा कर पट रखवा दिया | फिर इस दूरदशक के भीतर बैठ- 
कर लोगों ने ख़ुशी मनाई। उस समय निम्नलिखित गाना गाया 
गया ओर फिर वह दूरदशक सदा के लिए 
बन्द कर दिया गया# | 


[8 0 ० 7 एछ6500]09 पा)० छू 5७ 
/ाते 06 शीत 6 06 9950 /ठ0पएवें प७ 0 ; 
पा एल्वूपांशा आंत ए छर %ाएा शी06पा जाते पंप, 
एल धार ०9 एएडक्‍ा' 0९४ ०0५ शातव ९ 7९७ ९०0॥69 7. 
(007%68- - चिशाए9, ग्राटा!७, [९0 ए8 था शत 2, 
खपत ग्रात्॑प्ट पाल ते ६९:ए05९0००९४ 7४0९ धात फ्राछु ! 
| पता ]09 एटा पाते ॥6 5पफछाा वा 6 5(0या, 
(]0 (6९ 9950 ९०पात 000 8#व:९ 5 79] ९500 00 ; 
.. र०एछ ]977076 ॥6 ॥08, छाालाए 0 0९0९ 50000 87 
गत उवकाटाल्एं पार तल ॥60एढकत ध्यती वां 976व0 
[7970 ९५४८ 
(#॥०"४४.--घ शी, पालाण[७, ९६९., ९६० 


हरशेल् की बहन सदा हरशेज्ञ को 
सहायता दिया करती थी । राज-ज्योतिषी 
[ सोसायटी फोर प्रोमोटिनज्ञ होने के पहले दूरदशक बनाने की धुन 
20 न पर हे स में हरशेल कितना पका था इसका पता 
5 कप किसे उसकी बहन के रोज़नामचे है से ज्ञगता 
बगल है। उसने लिखा हे कि हरशेल विश्राम- 

काल का एक एक कज्ञषण बड़ी उत्सुकता 

से दूरदशंक बनाने में जगा देता था; कपड़ा बदलने में 
समय लगने के डर से कपड़ा भो नहीं बदलता था। 
कई एक आस्तीन फट गये या कालिख लग जाने से नष्ट 
हो गये |? % >»% ४ उन्हें जीवित रखने के लिए 
मुझे बार बार उनके मुह में कोर रख कर खिलाना पड़ता था” | 
इसकी आवश्यकता एक बार तब पड़ो थो जब ७ फुट फोकल- 





# ०ज्०0॥0; ?0फप 87 &960"07009 (978) ७9. 27. 
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लम्बान के एक दपण पर पॉलिश करने में हरशेज् ने १६ घंटे तक 
दपण से अपना हाथ नहीं उठाया# | 

दं-“रॉस का ६ 'फुटवाला टूरदर्शक--दर्षण-युक्त 

दूरदशकों में हरशेल के बाद रॉस के नवाब (797 ० ]१088७) 


ने ख्याति प्राप्त की । 
उसका दूरदशक ६ फुट 
व्यास का था। परन्तु 
इतने बड़े दूरदशंक को 
आधुनिक नाड़ोमंडल 
यंत्र की तरह आरो- 
पित करने में रॉस 
असमथे था। इसलिए 
यह दो दीवारों के 
बीच में आरोपित किया 
गया ओर इस प्रकार 
इससे यामोत्तर वृत्त 
(700707%70) के समीप 
आने हो पर कोई 





[ न्‍्यूकाम्ब-एज्लेलमान को पुस्तक 
चित्र १७५--हरशेल का बड़ा दूरदशेक । 


आकाशीय पिण्ड देखा जा सकता था (चित्र १७७ ) और 
यह अधिकतर चन्द्रमा, अह ओर नोहारिकाओं की जाँच के लिए 


प्रयोग में लाया जाता था। 


३--आधुनिक ताल-युक्त दूरदशक का जन्म--इधर 
किक ए्‌ + 
तो हरशेज्ञ के हस्तकोशल से दपणा-युक्त दूरदशक संसार को 
चकित कर रहा था, उधर ताल-युक्त दूरदशंक धीरे धीरे उन्नति के 


वि (नलेहिस्ल जन भ रा क>>9 9 कप कम 
ल्‍ | 8>>+-न+-+ककपानन-कल-क ५ ॥*१२७७५५०५५७५५५७५०७-»५१००.०-न-ननवनननन+ 7काकाक 


+ प8607 )॥80०0॥097807 : रि००४०॥९। ([,07009, 99) 9. 8, 


9, 24 


१८ सौर-परिवार 


शिखर की ओर अग्रसर हो रहा था। १७३३ में हो एक 
व्यक्ति, हॉल ((8))) ने रंग-दोष-रहित ताल्लों के बनाने के सिद्धान्द 
का पता लगा लिया । परन्तु हॉल ने अपने आविष्कार का 
प्रचार नहीं किया । २५ वष पीछे डॉलैन्ड ()0॥970) ने रॉयल 
सोसायटी के सामने रंग-दोष- 
रहित ताज्ष बनाने की रीति पर 
एक लेख उपस्थित किया और 
तभी से आधुनिक ताल-युक्त दूर- 
दशकों का जन्म समभना 
चाहिए । 
डॉलेन्ड के आविष्कार के 
बाद भी ताल-युक्त दृरदशक 
दपण-युक्त दूरदशकों का मुका- 
बला न कर सका । बात यह 
थी कि उस समय काफी स्वच्छ 
ओर दोष-रहित शीशे दो तीन 
[ स्पुंडर ऑफ़ दि हेवन्स से इंच से बड़े नहीं बनाये जा 
चित्र १७६--रॉस के अल (नवाब) सकते थे। परन्तु उस साल 
के लगभग ज्ञब हरशेत्ञष अपने 
पहले दूरदशक को बना रहा था, स्विजरलेंड ( ४७४]६४०7]७॥) 
के एक कारीगर, गुनैन्ड (+प्गाध्वा0) ने चश्मा बनाने का काये 
आरम्भ किया। वह पीछे दूरदशक भी बनाने लगा, परन्तु 
अच्छे शीशे के न मिलने से उसका काये ऐसा रुक जाता था कि वह 
शीशा बनाने की ओर क्कुका | ७ वष लगातार परिश्रम करने पर भी 
वह सफल नहीं हुआ। पर उसने हिम्मत न हारी। वह और 
भी तत्परता से इसमें लिपट गया और शहर छोड़ कर गाँव में 





दृश्दशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १८७ 


जा बसा। वहाँ कुछ जमीन ख़रीद कर उसने एक बड़ी सी 
अट्ट्री बनाई। खाने पहनने में बड़ी किफायत करके ओर तकलीफ 
उठा कर घंठा ढालने से उसे जो आमदनी होती थी सब उसने 
शीशा बनाने में लगा दिया । अन्त में उसको अपने कठिन तपश्या 
का फल भी भिला | वह ६ इंच तक का शीशा बनाने क्षणा। मरते 
समय तक ( श्८२३ में) उसने १८ इंच का शीशा बना डाल्ला। 


/् 


(> 
पा 





चम्बस की ऐस्टॉनोमी से ] [ ऑक्सफडे यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र ५७७-रॉस के अल का बड़ा दू रद्शंक । 


गुनैन्ड के बने शोशे से १९ और १४ इंच के. दूरदशक बने और 
उनसे कई एक आविष्कार किये गये। अच्छा शीशा बनाने के 
भेद का पता इसके लड़के से बिरमिंगहैम ([37772॥#7)) शहर के 
मेसस चान्स ब्रद्स ((९४87'8, (१9706 3700678) को छगा, जा 
अब भी शीशा बनाते हैं। इसी कारखाने ने ऐलवान छा एन्‍्ड 


श्य८ र-परिवार 


सन्‍स (#]ए७॥ (0 & 5078) के लिए २६ इंच का 
दूरदर्शक बनाने के वास्ते शोशा बनाया था; परन्तु लिक के 
वेख्यात ३६ इंच के शीशे को पेरिस को फाइल कम्पनी ने 


बनाया था | 
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| जञाइस कंपनी 


चित्र १७७८--पएक रईस की व्यक्तिगत बेघशाला । 


८--फ्राउनहोफर झोर क्लाक--जब गुनेन्ड शोशा बनाने 
लगा था उस समय जगत्‌-प्रसिद्ध फ्राउनहोफर ([08७॥|0[0/) 
चश्मा इत्यादि बनाने का काम म्युनिश (१ए४४८०॥) में आरम्भ 
कर रहा था। फ्राउनहोफर बड़ा ही होशियार वैज्ञानिक था | 
उसने दोष-रहित दूरदश क बनाने के प्रश्न पर सूक्ष्म और विस्तृत 
खोज को और गुनैन्ड के शीशे से १० इंच तक म् दूरदशक 





४ कक हे 
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का ४8000 | ५53 
22222 


द्ब्प्ख 


क ऊं। 





चम्बसे की ऐस्टॉनोमी से [ ऑक्सफूडे यूनिवर्सिटी प्रेस को कृपा 


*र 


चनत्र १७६--रूस देश की पुलकोंवा बेधशाला का ३० इंच 
५ 
ब्यासवाला दूरद्शंक । 


१-६० सौर-परिवार 


बनाये । उसके मरने के पश्चात्‌ उसके उत्तराधिकारियों ने दो 
दूरदशक १५ ईंच के बनाये जो उस समय अत्यन्त आश्चये- 
जनक समझे जाते थे । इनमें से एक तो रूस के पुल्लकोवा 





४३ 


+ 
॥ 
|! अत :पम्प्साश्ला 





|] 
किक 
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हर, रा 


[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १८०--टोकियो ( जापान ) की बेघशाला । 


!0॥|:0७४) बेधशाल्ला में गया और दूसरे को अमेरिका के बोस्टन 
(30900॥) नगर के निवासियों ने चन्दा करके खरीद लिया ओर 
हारवाड (]0/५9/0) विश्वविद्याक्यय को दे दिया । 


दूरद्शक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १४८१ 


बड़े बड़े ताल-युक्त दूरदश कों के बनाने में फ्राउनहोफृर 
के कारखाने का मुकाबला करनेत्रात्ञा उसके मरने के तीस वष 
बाद तक कहीं न उठा और उठा तो ऐसे स्थान पर जहाँ कोई 
भी आशा न थी । मिस्टर ऐलवन छाके (७७. &।ए॥ (0॥87:) 
केम्त्रिजपोट , मेसाचूसेटस ॥॥ 0॥028]9070, 28888 0| 088॥8) 
अमेरिका, का रहने- 
वाला था। ख्याति 
इसे जानती न थो 
ओर यह अपने ही 
सीखे हुए चित्रकारी 
के भरोसे साधारण 
सी जीविका उपाजन 
करता था। अपने 
अवकाश के समय में 
छोटे छोटे दूरदशक 
बना कर वह अपना 
मन बहलाया करता 
था। यद्यपि वह 





गणित के अध्ययन के ... । 
लाभ से वंचित रहा, [ ज्ञाइस कंपनी 
९ः 
. तथापि दूरदशंक बनाने लि पद वं5 जो किया जापान की 


ओग्रर उसके भत्ते बुरे बेधशाला का द्रद्शंक । 
के पहचान करने भर 


के लिए उसे वैज्ञानिक सिद्धान्तों का पूरा ज्ञान था। संयोग- 
वश उसे ताल स्वयं ही -बनाने का काये आरम्भ करना पड़ा । उसने 
शोघ हो अच्छे से अच्छे बने तालों के मुकाबले का ताल बनाया और 


१<२ सौर-परिवार 


साइमन न्यूकॉम्ब अपनी पुस्तक# में लिखते हैं कि “यदि वह किसी 
दूसरे सभ्य देश का निवासी होता तो उसे अपना नाम 





| यरकिज्ञ बेघशाला को कृपा 
भू 
चित्र १८२--ऐल्वन क्लाक, 


जिसने संसार के कई असिद्ध दूरदर्शकों का निर्माण 
किया हे । 


किया”? । बात यह हुई कि इँगलेंड के 
वसायी (४090०७७) ज्योतिषी ने छाके के 


जमा लेने में कुछ 
भी कठिनाई न 
होतो । परन्तु उसे 
दस वष तक उस 
अनादर और अवि- 
श्वास के विरुद्ध 
भेगड़ना पड़ा जो 
इस देश | में सभी 
स्वदेशी आविष्का- 
रकों को भुगतना 
पड़ता है। ओर, 
चाहे यह कितना 
ही विचित्र क्‍योंन 
जान पड़, एक 
विदेशी ने पहले- 
पहल उसके नाम 
ओर शक्ति को 
ज्यातिप-संसार के 
सम्मुख. उपस्थित 
एक प्रसिद्ध अव्य- 
दूरदशक को इतना 


(सतत ५५३४०). 4 कक ७2७१७-+०४%+५ पाना 
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चित्र १८३-पग्रिनिय 


१६७9 सोौर-परिवार 


अच्छा पाया कि उसने ल्लंडन के ज्योतिष-परिषद्‌ के सामने उन्त 
नक्षत्र-युग्मों की सूची पढ़ी, जिनका पता मिस्टर हार्क ने अपने दूर- 
दर्शक से लगाया था और प्रमाण दिया कि उसके दूरदशक प्राय: 
पूणतया शुद्ध हैं । 


मी न न पी 





( कुक, टाउटन ऐन्‍्ड सिम्स 


चित्र १८४ -टॉमस कुक के कारखाने में बने १८ इंच 
के दूरदशक की घडो। 


फल यह हुआ कि अब छ्वाक की इज्ज़त घर पर भी होने 
छगी | १८६० में उसे मिसिसीपी ()||५७७७/) के विश्वविद्यालय 
से १८ इंच के दूरदशंक के लिए ऑडर आया। यह दूरदशक 
कारखाने से बाहर निकलने के पहले हो मशहूर हो गया, क्योंकि 


दूरदश क का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १४४ 


इससे पता चला कवि आकाश का सबसे चमकीला तारा साइरियस 
(30७) या लुब्धक एकहरा नहीं, युग्म-तारा है । 

८--कैछ खाधुनिक दरदशंक--उपरोक्त दूरदशक 
बहुत दिनों तक सम्राट्‌ की पदवी पर नहीं टिका रहा। दस 





. [ माउन्ट विलसन बेषशाला 


चित्र १८४--माउन्ट विलसन का ६० ईंचवाला दृरद्शक । 


वर्ष के अन्दर हो इँगलेंड के मेसस टॉमस कुक ऐन्ड सनन्‍्स 
(१०७७७. [0788 (/00|६ € 80॥9) नाम की कम्पनी# का जन्म- 
दाता, टॉमस कुक ने, जे एक मोची का लड़का था और जिसने 
दृरदशक बनाने का काम स्वयं ही, बिना उस्ताद के, सीखा था, २५ 


3 न मा न्‍$ अकलन ०३ के के अनकमन्‍्कण + गन जन... अने नननरतणमनानननिगाायाा.. विवश पालन के 3 ऋगिराओ ५ अज 4 ० -. ७-०० अत नल +स3सनननाम नकल भमे ऑन 





# अब इस कम्पनी का नाम मेसस कुक, ट्राउटन एन्ड सिम्स 
(९४४०४. (१0०, ]7008॥6007 थ्या्ते 8779) है । 


१४६ सौर-परिवार 

इंच व्यास का दूरदशक बनाया । इस दूरदशक को मिस्टर 
नेवाल (४७. ०७४) ने केम्ब्रिज “के विश्वविद्यालय को दान 
कर दिया। यह दूए्दशक् अब भी वहाँ है और नक्षत्रों की गति, 
इत्यादि की खोज में काम आता हे । 
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[ लिक बेघशाला 


चन्र १८६--लिक वेधशाला का प्रसिद्ध क्रॉसली दूरदर्शक । 


इसके थोड़े ही दिनों बाद ऐलवन क्लाक॑ ने यूनाइटेड स्टेट्स नेबल 
बेधशाला ( (/0066 509॥88 ४७४७ (0/88/"४४॥07'ए) के लिए २६ 


हे जिलनननिननातनीननिकनना पड विननन-नक+-+ननननता-+ विकक>---या»»--यानगरक >«ग।कवमाक अ04क ने मेन. कनक. “->मकन-क+ «० >ौ-+-जकाक 


दूरदशंक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक. १€६७ 


इंच का दूरदशक बनाया । इस दृरदशक से मंगल्ल के दो उप- 
ग्रहों का पता लगा | क्लार्क को इस यंत्र के लिए बीस हज़ार 
डॉलर ( लगभग साठ हज़ार रुपया ) मित्ला था। इसक॑ बाद 
तीन यंत्र और भी बड़े बने । तब १८८ में ल्लिक बेधशाला के लिए 
३६ इंच का दूरदशंक ऐलवन क्लाक ने बनाया। “इस यन्त्र के 
बनाने के लिए काफी खच्छ ओर इच्छित आकार के शीशों के बनाने 
में जे जो कठिनाइयाँ पड़ी उनसे इस बात का पता लगा कि इस 
दिशा में उन्नति करने की सीमा बचुत दूर नहीं हे । फ्लिन्ट शीशा 
ते पेरिस के मुस्यो फाइल के कारखाने में बड़ी सुगमता से ढल्त 
गया । इस दोाषरहित टुकड़े का वज्ञन १७० किलोग्राम ( ५ मन ) 
था और इसका व्यास १८ इंच था। इसका खच १० हज़ार 
डॉलर ( ३० हज़ार रुपया ) पड़ा। लेकिन रंग-दोष-रहित तात्त 
बनाने के लिए जिस क्राउन शीशे की आवश्यकता थी उसका बनाना 
इतना सरल नहीं था। दोष-रहित शीशे की सिल्ली कहीं उन्नोस 
बार अनुत्तोणे होने पर जाकर बनी और इसमें दे वष की दे 
हो गई ??# | क्‍ 

१८७२ में शिकागो के करोड़पति मिस्टर यरकिज़ ने कहा 
कि चाहे जितना ख़च लगे, हमारे शहर के विश्वविद्यालय के लिए 
जितना बड़ा दूरदशंक बन सकता हो बनाओ । इसका परिणाम 
यह हुआ कि ऐल्लवन क्ल्ाक के स्थापित किये हुए कारखाने ने ४० 
इंच व्यास का दूरदशक तैयार किया, जिससे बड़ा ताल अभी 
तक नहीं बन सका है। इस दूरदशक से ज्योतिष का ज्ञान बहुत 
बढ़ गया है । 
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१८०४ में माउन्ट विलसन बेघशाला को स्थापना हुई । यहाँ 
पर कई एक संसार क॑ सबसे बड़े यन्त्र हैं। १०० इंचवान्ने दूरदशेक 
के अतिरिक्त, यहाँ एक ६० इंच का दर्पग-युक्त दृरदशंक भी है 
( चित्र १८५ ) । १€१८ में ७२ इंचवाला दूरदशक विक्टारिया 
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[ माउन्ट विलूसन बेघशालू 


चित्र १८७--माउन्ट विलसन बादलों से भी ऊँचा है। 


यह चित्र माउन्ट विल्लसन के नीचे दिखलाई देते हुए बादलों का है । 


में आरोपित किया गया ( चित्र €७, पृष्ठ ४५)। एक दूसरा 
प्रसिद्ध यन्त्र लिक बेधशाला का क्रॉसली दूरदशक है ( चित्र 
१८६ )। इससे नीहारिकाओं क॑ अनेक सुन्दर फोटोग्राफ खींचे 
गये हैं । 


दूरदशक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशक श१<< _ 


१०--बेधशा लाओं को स्थिति--पहले बतलाया जा 
चुका है कि दूरदशेकों से पूरा ल्लाभ उठाने के लिए वायु को पूर्णतया 
स्वच्छ और स्थिर होना चाहिए। यही कारण हे कि बड़-बड़ 
दूरद्शक पहाड़ की चेोटियों पर बनाये गये हैं। माउन्ट विज्लसन- 
बेधशाला इतनी ऊँचाई पर है कि बादल भी यहाँ तक नहीं पहुँचते 
( चित्र १८७ )। बेघशाल्ा तक सड़क बनाने में १००,००० डॉलर 
( ३,००,०२० रुपया ) ख़च छुआ था# । यहाँ साधारणत: साज्न 
में दो तोन रात्रि का छोड़ शेष रात्रियों में वायु-मंडल पूर्णरूप से 
स्वच्छ रहता है। इस पहाड़ पर बड़ बड़ दूरदशेकों के ले जाने 
में अनेक कठिनाइयाँ पड़ीं। धन्य हैं वे ज्योतिषी जो नवीन ज्ञान 
को प्राप्ति के लालच से इस निजन स्थान में तपस्या करते हैं । 

समाउन्ट विल्ससन से पासाडेना और लॉस-ऐंजेलस ये दोनों 
शहर रात्रि के समय जगमगाते हुए अत्यन्त रमणीक दिखलाई पड़ते 
हैं ( चित्र १८८ )। ' 

माउन्ट हेमिल्टन, जहाँ ल्िक बेघशाला है, ७,२०० फुट ऊँचा 
है । यहाँ भी वायु वैसा ही खवच्छ है जेसा माउन्ट विज्लसन पर, परन्तु 
यहाँ दो तीन के बदले चालील पचास रात्रियों में वायु उतना स्वच्छ 
नहीं रहता जितना ज्योतिषी चाहते हैं । 

कभी कभी ख्वच्छ वायु की खोज में ज्योतिषी बहुत दूर निकल 
जाते हैं ओर वर्षो' दूरदशकों द्वारा नक्षत्रों की जाँच करते रहने 
पर अपनी बेघशाला का स्थान निशेय करते हैं। उदाहरण के लिए, 
हारवाड विश्वविद्यालय ने अपनी निकटस्थ बेघशाला के अतिरिक्त 
अरेक्तिपा में, समुद्र-तल से ८,००० फुट ऊँचे पहाड़ पर दूसरी 
बेधशाल्ा ( चित्र १८८ ) बनवाई है। यहाँ तापक्रम ( सरदी- 
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चिन्र १८८--पासाडेना 
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गरमी ) प्रायः एक सी रहती है। साल भर में तीन चार इंच से 
अधिक पानी नहीं बरसता | यहाँ वायु इतना स्वच्छ हे कि अधेरो 
रात में कृत्तिका तारापुज ( किचपिचिया ) में ६ के बदले ११ 


तारे कोरी आँख से 
दिखलाई पड़ते हैं 
और साधारण चमक 
के तारे डूबने के 
समय तक स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं। 

१९ “डछोटे द्र- 
दशक--बड़ दूर- 
दर्शकों के अभाव में 
ज्योतिष-प्रेमियों को 
छोटे दूरदशकों की 
अवहेलना न करनी 
चाहिए । शिकार 
इत्यादि के काम में 
आनेवाला साधारण 
बिनॉक्युलसे (0॥70- 
०४)]97"8) आकाश के 
ऐसे सुन्दर दृश्य 





| 


[ यराकिञ्न बेघशाला 
चित्र १८६-- युग्म दूरदर्शंक । 


हससे बारनाड ने श्रनेकों नक्षत्र-फोटोआफ लिये थे। 


दिखल्लायेगा जो कोरी आँख से कभी न दिखलाई पड़ेंगे | बिनॉक्युलस 
तो कीमती चीज़ है, सस्ते चश्मे के रद्दी ताल से घर पर बनाये 
गये दूरदशक से, इसमें रंग-दोष के रहते हुए भी, चन्द्रमा के पहाड़, 
बृहस्पति के उपग्रह, इत्यादि, दिखलाई पड़ेंगे | इस प्रकार के दूरदशंक 
को बनाने के लिए एक वैसे चश्मे का ताल्न लीजिए जेसे बूढ़े 
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थधापित कर दिया गया। 
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१६२७ 


दूरदशंक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशेक रण्हे 


लोग लगाते हैं, अर्थात्‌ यह उन्नतोदर हो । बीच में किनारों की अपेक्षा 
जरा सा यह मोटा होगा और इसके द्वारा चीज़ें बड़ी दिखलाई पड़ेंगी 
( चित्र ७१, पृष्ठ 5८ ) | इसका फोकल-ल्म्बान पंद्रह बीस इंच 
के लगभग हो । यदि आप फोटोग्राफर हैं और आपके पास 
पंद्रह बीस इंच के फोकस का कोई वाल है तो इससे बढ़कर 
ग्रर कुछ नहीं हो सकता। यदि आपके केमेरे में ऐसा ताल 





कक ख ग घर 


चित्र १६१--सरल दूरदशंक | 


हसका स्वयं बना लेना सरल हैं। क, चच्ुताल; ख, दुफृती या लकड़ी; 
ग, काग्रज़ की नली; घ, प्रधान ताक् । 


(लेनज) लगा है जिसका एक अध भाग अल्लग काम में लाया ज्ञा 
सकता है तो शायद इससे भी बढ़िया काम निकल सकेगा । यह तो 
हुआ प्रधान ताल | इसके बाद चक्षुताल॒ की फिकर करनी 
चाहिए। कैमेरों में जो विउ-फाइन्डर (शां०फ़-ग7067) या दृश्य- 
बोधक लगा रहता है उसका ताल लगभग १ इंच के फोकल- 
लम्बान का होता है ओर चक्षुताल का काम अच्छी तरह कर 
सकता है । इस प्रकार का ताल टूटे फूटे केमेरों में से 
किसी फोटोग्राफर की दूकान से सित्न सकता है, या चश्मेवाले 
की दूकान पर मिल सकता हे। दोनों तालों को पा जाने पर 
दफ्ती को दे नतिकाओं को इस आकार का बनाना चाहिए कि वे एक 
दूसरे के भीतर सुगमता से खिसक सके । तब एक के सिरे पर 


४०४ सौर-परिवार 


प्रधान ताज्न लगा दीजिए और दूसरे के सिरे पर चक्षुतात् 
( चित्र १€१ )। यदि दोनों के बीच की दूरी दोनों तालों की फोकलन- 
लम्बाई के योग के बराबर कर दी जायगी तो इस दूरबीन 
से चन्द्रमा, ग्रह इत्यादि देखे जा सकते हैं। तोस चालीस फुट की 
दूरी से पुस्तक भी पढ़ी जा सकेगी । नत्तिकाओं को खिसका कर 
प्र्येक बार फोकस ठीक कर लेना चाहिए | 

इस प्रकार के दूरदशक से ज्योतिष-अध्ययन में ते! इतना 
नहीं लाभ होगा जितना दूरदशंक की बनावट, रंग-देोष, फोकल- 
लम्बान, प्रवरधन-शक्ति, इत्यादि का ज्ञान प्राप्त करने में | आकाश के 
सौन्दय को देखने के लिए कम से कम ३ इंच व्यास का दृरदशक 
चाहिए। ऐसा यंत्र ज्मभग एक हज़ार रुपये में मिल सकता है । 
यद्यपि, बिना दूरदशक के नक्षत्र, ग्रह इत्यादि पहचानने में 
भी बड़ा आनन्द मिल्षता है, मनुष्य को दो चार घंटे के लिए दुनिया 
के अनेक मंझटों से मुक्ति मिल जाती है और उसके चित्त को 
शान्ति और सुख मिलता है, तो भी यदि बन पड़ ते एक ऐसा यंत्र 
अवश्य ले लेना चाहिए। एक अच्छे ३ इंच कं यंत्र से बृहस्पति 
का चिपटा आकार, उसके उपग्रहों का ग्रहण, ग्रह पर पड़ती हुई 
इनकी छाया इत्यादि जब जब देखा जायगा तब तब आनन्द मिलेगा । 
ऐसे दूरदशकों से शनि सदा ही मनेंहर जान पड़ता है | इसके वल्य 
(छल्ले) स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ेंगे। एक दे उपग्रह भी दिखलाई 
पड़ेंगे। शुक्र की कल्ाये' भी दिखलाई पड़ेगी । छोटे दूरदशकों 
में भी चन्द्रमा मन का मुग्ध कर देता है। इसके पहाड़-पहाड़ी 
खूब भले दिखलाई पड़ेंगे। कई एक नक्षत्र-पुंज, दे-चार नीहारि- 
काओं इत्यादि की भी छटा चित्ताकषक प्रतीत होगी । 

दपण-युक्त दृरदशक भी, पाठक को यदि घैरय हो श्र 
यदि वह कर-दक्ष हो, काफ़ी सुगमता से बनाये जा सकते हैं, परन्तु 
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स्थानाभाव से उनके बनाने की रीति यहाँ नहीं बतल्लाई जा सकती | 
पाठक का यदि इसका शौक हो तो उसे इस विषय पर लिखी हुई 
विशेष पुस्तकों को पढ़ना चाहिए । 

१२--छोटे द्वृरदर्शों को पहचान, अयोग ओर 
हिफाजत--नी चे 
की दे। चार बातें, 
जिनमें से अधिकांश 
वेब की पुस्तक* से 
चुनी गई हैं, उनके 
लिए लाभकारी 
होंगी जिनके पास 
दूरदशक है, या जो 





दूरदशक लेना चाहते 

हैं । साधारण पाठकों 

को भी ये बाते 

रोचक प्रतीत हो 

सकतो हैं। [ चेम्बस की ऐस्ट्रोनोमी से; ऑक्सफूड यूनिवर्सिटी 
(१) किसी प्रेस की कृपा 


९ गे 
दूरद्शक के गुण चित्र १६९--एक छोटा बेधशाला । 


के इसके पाठक बड़ी सुगमता से बनवा सकता हे । 
के विषय में निर्णय पूरा विवरण चेम्बस के हैन्डबुक ऑफ ऐस्ट्ॉनोसी 


करने के लिए, में मिलेगा । 

बाहरी सूरत से 

हमके धोखा नहीं खाना चाहिए । रही चीज़ें भड़कीली बनाई 
जा सकती हैं, इसलिए बाहरो स्वरूप से कुछ नहों होता। 


न] 





# 6७७): 06659ांको. 070]8०७8 40॥/ (एाा॥0० ९९४० 
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२०६ सौर-परिवार क्‍ 

शीशे की चमक और स्वच्छता से भी दूरदशक की उत्तमता 
का पूरा ज्ञान नहीं द्वोता; इस स्वच्छता श्र पॉलिश के साथ 
साथ ताल का आकार दृषित हो सकता है, और इसका यही 
अटल परिणाम होगा कि दूरदशक अच्छा काम न कर सकेगा। 
थोड़ से बुल्बुले या एक दो खरोंच की परवा न करनी चाहिए. 
उनसे कंबल नाम-मात्र प्रकाश कम हो जाता है | दूरदशक से 
केसा दिखलाई पड़ता है इसी 
जाँच से इसकी परीक्षा हा 
सकती है। सबसे अधिक 
प्रवधन-शक्ति के लगाने पर 
नक्षत्रों की मूत्ति को स्वच्छ 
ग्रोर स्पष्ट होना चाहिए 
ग्रेर चक्षु-ताज् का अच्छे 
फाकस की स्थिति से ज़रा सा 
ही हटाने पर फोकस बिगड़ 
जाना चाहिए ( अधात्‌ तब 
वस्तुओं को भद्दा दिखलाई 
पड़ना चाहिए ) । दृरदशक 
की परीक्षा के लिए उचित विषय चुनना चाहिए | चन्द्रमा का देखना 
बहुत सरल है, शुक्र बहुत कठिन । शुक्र की चमक के कारण एक- 
दम अच्छे दूरदशकों का छोड़ सभी में रह्ड-देष दिखलाई पड़ेगा । 
बड़े ताराओं में भी यहो दोष है। अलुभवो व्यक्तियों को युग्म 
ताराओं की जाँच से तुरन्त पता चलता है कि दूरदशंक केसा है, 
परन्तु साधारणत: जाँच के लिए काई मध्यम चमक का तारा अच्छा 
है। सबसे अधिक प्रवधन-शक्तिवाले चक्तषुताल के लगाने पर श्रौर 
फोकस ठीक करने पर नक्षत्र की मूत्ति को बहुत सूक्ष्म वृत्त की तरह 





चित्र १६३--अच्छे दूरद्शक 
में नक्षत्र की मत्ति 


दूरदशेक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशेक २०७ 


दिखलाई पड़ना चाहिए | इस बवृत्त के चारों ओर एक या दो धोमे 
प्रकाश की पतली कुंडलियाँ (।४728) दिखलाई पड़ंगी। इनको ठीक 
ठीक गोल्लाकार होना चाहिए ( चित्र 

१८३ )। ये कुंडलियाँ क्‍यों दिख-. | 

लाई पड़ती हैं इस पर यहाँ विचार... 

नहीं किया जा सकता, परन्तु यहाँ।।।। 

पर हमें प्रयोजन इस बात से है।। 

कि इनको गोल होना चाहिए | उनमें । || 

_पह्ू, रश्मियाँ इत्यादि न होनी चाहिए । | 

फोकस से चक्षु-ताल का ज़रा साबाहर । | 

या भीतर हटाने पर कुंडलियाँ और भी 

स्पष्ट द्वो जाती हैं श्रैर इसलिए दूर- 





दशक की चुटियों का भी पता. 33 गझउटन ऐंड सिम्स 

सुगमता से लग जाता है (चित्र चित्र १६४--जिन दे पंचों 

१८८४-७८ ) | से ताल बँधा है वे बहुत 
(२ ) जहाँ तक हो सके दूर- कसे हैं । 


दशक के ताल्लों को पोंछढना नहीं 

चाहिए, क्योंकि इससे खरोंच पड़ जाते हैं और पॉलिश ख़राब 
हो जाने से शीशा घुंधल्ा या अंधा हो जाता है। दूरदर्शक के 
तालों का बक्स में, या टोपी लगा कर, इस प्रकार रखना चाहिए 
कि उन पर गदे पड़े ही न। यदि गदे पड़ भी जाय तो ने रेशमो 
कपड़े की सहायता से उसको बहुत धीरे से हटा देना चाहिए। 
इस कपड़े को चौड़े मुंह के बन्द बोतल में रखना चाहिए, जिससे 
इस पर गद न पड़ं। चक्षु-ताल के शीशों को पोंछने के लिए सोख्ते 
( 0]0४78 790०7, ब्लॉटिड् पेपर ) का लपेट कर पेन्सिल-सा बना 
लेना चाहिए । 


श्ण्प सोर-परिवार 


( ३ ) फोकस ठोक रखने में आलस्य न करना चाहिए। 
भिन्न-भिन्न व्यक्तियों के लिए फोकस भिन्न भिन्न होता हे श्रौर एक 
ही व्यक्ति के लिए थोड़ा बहुत फोकस बदलता रहता हे । 





[ कुक, ट[० ऐंड सिम्स 
चित्र १६९--जिन तीन पचों 
से ताल बंधा है वे बहुत 
कस हें । 


( ७ ) यदि काफी कपड़ा पहन 
लिया जाय ता सरदी से स्वास्थ्य 
बिगड़ने का कुछ भी डर नहीं रहेगा। 
ज्योतिषी लोग बड़े दीघ-जीवी होते 
हैं; जो सदा हो भोर होने तक, 
कभी-कभी ते बफ से भी ठण्डी 
हवा में, रात रात भर ताराओं के 
पीछे जगा करते हैं, वे भी बहुत 
स्वस्थ रहते हैं। 

( ५ ) प्रधान-ताल के दोनों 
भागों को कभी भी अलग न करना 
चाहिए, क्‍योंकि उनको फिर शुद्ध 
रीति से बैठाना अनुभवों दूरदर्शक 
बनानेवालों का काम है| बाल भर 
भी अन्तर पड़ जाने से यह खूब 


अच्छा काम न दे सकंगा। किसी मतत्लब से, या बिना मतलब से, 
यह ते कारख़ानेवाले ही जाने. परन्तु सभी दूरदशकों और दूर- 
दशक-युक्त यंत्रों के साथ चुलबुले हाथोंवाले व्यक्तियों के मन को 
मचल्ा देनेवाली वह वस्तु, एक पेंचकस, रख देते हैं । यही कारण 
है कि इतने ऐसे यंत्र लोट कर आते हैं जिनमें असाध्य रोग लग 


जाता है? ( चेम्बस )। 





चिन्न १६६--ताल के शीशे चित्र १६७--ताल कुछ 
में नस है । तिरछा लगा है । 





चिन्न १६८--तार ठीक है | 
फोकस ठीक करने पर यह चित्र 


चित्र १६६--शुद्ध ताल, 
१88 की तरह हो जायगा । शुद्ध फोकस । 


चिन्न १८८--१ ६३ “'टेलिस्कोाप ऑॉबजेक्टिब्ज़”” से लिये गये हैं, 
( प्रकाशक, मेससे कुक, ट्राउटन ऐण्ड सिम्स ) । 
छ, 97 


अध्याय ४ 
स्ूय की गरमी 


९--चिविध केन्द्र--आ्राकाशीय पिंडों में परम तेजस्वी 
सूर्य संसार का एक प्रकार से ज़िविध केन्द्र है। पहले, प्रथ्वी-कक्ता 
का यह वास्तविक केन्द्र है; इसी के चारों ओर प्रथ्वी घूमती है और 
दिन-रात्रि, तथा ऋतु इत्यादि, इसी के कारण होते हैं। फिर, सूर्य 
हम सबका, साथ हो वृक्ष, पौधे आदि श्रौर छोटे बड़े सभी जानवरों 
का भी, प्राणदाता, है; अनुमान किया गया है कि सूये के मिट जाने 
के तीन दिन भीतर ही चर श्रौर अचर सभी जीवधारी मर जाये, 
शायद समुद्र-वल्त में थोड़ी सी मछलियाँ जीवित रह जायें। सूये 
के मिटने के दे ही दिन में वायु-मंडल से जल का कुल अंश वर्षा या 
बफ के रूप में गिर पड़गा ओर फिर ऐसी टंढक पड़ेगी कि एक ही 
दिन में सब जीवधारी ठंढे हो जायेंगे । इसके अतिरिक्त सूर्य ही से 
हमको पत्थर का कोयला मिलता है जिससे बड़े बड़े इंजन चला कर 
हम शक्ति उत्पन्न करते हैं। शक्ति पेदा करने को अन्य रीतियाँ भी 
श्रन्त में सूये ही पर निर्भर हैं। हमारा भोजन भी इसी से मिलता 
है. परन्तु तीसरा कारण जिससे सूये केन्द्र कहा जाता है यह है 
कि नज्ञात्रों के विषय में हम बहुत सी बातें सूये हो से सोखते हैं । 
सूर्य भी एक नक्षत्र है और अन्य नक्षत्रों की अपेक्षा अत्यन्त निकट 
होने के कारण हम इसके अध्ययन से नक्षत्रों के विषय में ज्ञान प्राप्त 
कर सकते हैं। क्‍ 

२ >दरो-सय कितना दूर है, इसके जानने की आवश्यकता 
पहले पड़ती है, क्योंकि इस दूरो के जानने से ही सूर्य के विषय में 


सूये की गरमी ३३१ 
कई एक बातें ठीक ठीक जानी जा सकती हैं । इस दूरी के मापने 
की रीति प्राय: वही हे जिससे क्षेत्र-मापक ( सरवेयर, ४0।:०४०7) 
दूरस्थ वस्तु की दूरी का नापता है (चित्र २०१ )। अन्तर 
केवल यही है कि सूये के दूर होने क॑ कारण इसकी दरी सीधे 
निकालने के बदले पहले 
किसी ग्रह की दरी को 
नापते हैं, जेसे मंगल या 
एराँस (॥075) की दूरी 
( अध्याय १९ देखिए) । 
फिर प्रृथ्वी और इस ग्रह 4 
के चक्कर लगाने के ॥[[ 
समय ( अमगण-काल ) के 
सम्बन्ध से सूथे की दूरी 
की गणना कर ली जाती 
है। पता चला है कि || 
सूये हमसे लगभग सवा ४ | 
नौ करोड़ मील की विकट '" ४0५ हा हरा सम >प अप 24000 । 
दूरी पर है। सवाना... [ वाटसन ऐ»ेण्ड सनन्‍्स की कृपा 
करोड़ | अकगणित भी 
क्या ही विचित्न है कि. 
इतनो बड़ी संख्या का ८ 
ही अंकों में ज्षिख डालता है श्रार इस प्रकार हमारी कल्पना-शक्ति 
को भ्रम में डाल देता हे। इस बात को दृष्टिगोचरं कस्ने 
के लिए कि यह दूरी कितनी बड़ी है कई एक युक्तियों का प्रयोग 
किया जाता है। जेसे, यंदि हम रेलगाड़ी से सूर्य तक जाना 
चाहें श्लार यह गाड़ी बिना रुके हुए बराबर डाकंगाड़ी की: तरह 





चिन्न २००--एक छोटी बेधशाला । 
यह बनी बनाई बिकती हे । 


न सौर-परिवार 


६० मील प्रति घंटे के हिसाब से चलती जाय तो हमें वहाँ तक 
पहुँचने में ( यदि हम रास्ते हो में भस्म न हो जाय, या बुढ़ापे के कारण 
हमारी मृत्यु न हो जाय ) १७५ वष से कम नहीं लगेगा। १३ पाई 
प्रतिमील के हिसाब से तीसरे दरजे के आने-जाने का ख़च सवा 





करू का 


फ़ेबर के हेवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 


चित्र २०१--दूरूख्थ और अगस्य वस्तु 'की दूरी का पता 
लगाना । 


इसके लिए ज्ेन्र-मसापक किसी सुगम्य स्थान में अपना मंडा खड़ा 

कर देता है। फिर अपनी स्थिति, यह ऋंडा ओर वह दूरस्थ वस्तु, इन 

तीन विन्दुओं से बने त्रिभुत्त के दो कोण श्रोर पुक भुञ्ञ को नाप कर 
इच्छित दूरी का ज्ञान कर लेता है । 


सात लाख रुपया हो जायगा । इस यात्रा के ज्ञिए यदि स्टेशनमास्टर 
नोट लेना न स्वीकार करे तो हमको क्गभग साढ़े ग्यारह मन 
सोना किराया में देना पड़ेगा ! 

जटायु की दशा स्मरण करके यदि आप रूये तक यात्रा करने 
पर राज़ी न हों, तो यही विचार कीजिए कि सवा नौ करोड़ तक 


सूर्य की गरमी २१३ 


गिनने में कितना समय लगेगा। यदि आप बहुत शीघ्र गिनेंगे तो 
शायद एक मिनट में २०० तक गिन डालेंगे, परन्तु इसी गति से 
लगातार, बिना एक क्षण भोजन या सोने के लिए रुके हुए, गिनते 
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फेबर के हेवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 
चित्र २०२-- द्रस्थ वस्तु के नाप का पता लगाना । 


इसके लिए च्षेत्रमापक उस काण को नापता है जो उस दूरस्थ वस्तु के 

दे। किनारों से आई हुई रश्मियाँ उसकी आंख पर बनाती हैं। इस कोण 

का और वस्तु की दूरी का जान कर वस्तु की नाप का गणित-द्वारा पता 
लगा लेना अत्यन्त सरल है । 


रहने पर भी आपको सवा नो करोड़ तक गिनने में ११ महीना 
लग जायगा | 

एक दूसरी युक्ति सुनिए#& । यदि हमारी भ्रैंगुली जल 
ज्ञाय तो हमको इसका पता तुरन्त ही नहीं लगता, क्‍योंकि इस 





# (378207ए : ७ १४७७ ० ल8०8ए९७॥ से । 


६३७9 सौर-परिवार 


बात की ख़बर हमारे मस्तिष्क तक पहुँचने में ज़रा सा समय लंग 
जाता, है, यद्यपि यह ख़बर १०० फूट प्रतिसेकंड़ के हिसाब से 
दौड़ती है । अब कल्पना कीजिए कि कोई मनुष्य इच्छानुसार 
अपने हाथ को तुरन्त लाखों मील बढ़ा सकता है। यदि ऐसा 


०० अ 
पर नि 9) 
ि ८ पु अली ह 
: पक 
टआ नर 
का ११ कि पड २५ पक 


मध्य आर वन 


पा प ( 
न स्‌य 
कि ' 








चित्र २०३--सूर्य और पृथ्वी के नाप की 
द तुलना । 
यदि सूय् का खोखला करके इसके केन्द्र में चन्द्रमा- 


सहित प्रथ्वी रख दी जाय तो चन्द्र-कन्ना सार-प्रष्ठ की 
अपेक्षा आधी ही दूरी पर रह जायगी। 





मनुष्य हाथ बढ़ा 
कर सूर्य को छा दे 
तो सूर्य के छा जाने 
पर उसकी अंगुली 
के जल जाने की 
सूचना उसके 
मस्तिष्क तक १६० 
वध में पहुँचेगी ! 
आवाज़ हवा 
में प्रति सेकण्ड 
१,१०० फुट चलती 
हैं । यदि यह 
शून्य में भी उसी 
गति से चलती 
तो सूये पर घोर 
शब्द होने से 
पृथ्वी पर वह 


चौंदह वंष बाद सुनाई पड़ता | फिर, प्रकाश का १,८६,००० मोल 
चलने में केवल एक सेकंड लगता है; परन्तु ऐसे शीघ्रगामी दूत को 
भी सूर्य से प्रेथ्वी तक आने में आठ मिनट छग जाते हैं । 
7” इ३--नापं इत्यांदि--सूये की दूरी जानने से उसकी नाप 
( डीलडौल ) का पता लगाना सरल है। इसकी रीति वही है 


द से की गरमों २१४ 


जिस॒का- उपयोग -च्षन्न-मापक- दूरस्थ वस्तु की चाप को. जानने के 
लिए प्रयोग करता है ( चित्र २०२ ) | इसके. अतिरिक्त, -फोटोग्राफ्‌ 


लिप <' चर 


में सूये-के व्यास को नाप लेने से. श्रौर केमेरे के ताल का फोकल 
लम्बान मालूर -व्यास शौघ ज्ञात हो जाता हे । 


कह ब 


जा न, 
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[ स्मिथसोनियन रिपार्ट से 


चित्र २ ०४“ न्यूटन |। ह 


हा 





पृथ्वी काःव्यांस केवल ७,€२० मील के करीब है। इसलिए सूये 


इस 5कार पता लगा है कि सूर्य. का. व्यास" ८,६४,००० मील, है -। 
का व्यास प्रथ्वी के व्यास से १०४ गुना बड़ा है | 


हं जा 





२१६ सोर-परिवार 


यदि हम कहपना करें कि सूर्य को खोखला करके इसके 
केन्द्र में चन्द्रमा-सहित पृथ्वी रख दी जाय, ते चन्द्र-कक्षा सौर- 
पृष्ठ की अपेत्ता आधी ही दूरों पर रह जायगी | सू्ये के विकट 
आकार की कल्पना यों भी की जा सकती है कि यदि सूर्य दे फुट 
व्यास के कुन्डे से सूचित किया जाय ते इसी पैमाने पर पृथ्वी 
का निरूपण छोटे से मटर से ही हा जायगा। और मटर को 
सूर्य से २१५ फुट की दूरी पर रखना पड़ेगा! और 'इस पैमाने 
पर तारे कितनी दूर होंगे ? एक दे मील नहीं, दस बीस, था सौ 
दे! सो मील भी नहीं; निकटतम तारे को ११ हज़ार मील पर 
निरूपण करना पड़ेगा | फिर सूर्य का घन-फल (४०।ए॥०) ! चूंकि 
व्यास दुगुना करने से घन-फल २»२०»८२, अर्थात्‌ ८ गुना, और 
तिगुना करने से घन-फल ३१८ ३५८ ३, अर्थात्‌ २७ गुना, हो जाता 
है, इसलिए सूये का घन-फल्ल पृथ्वी की अपेक्षा १०७)८ १०७५ 
१०७, अर्थात्‌ लगभग १३,००,००० (तेरह लाख) गुना होगा। 
हमारो प्रृथ्वी के समान तेरह लाख प्रथ्वियों को गला कर एक नया 
गोला ढात्ञा जाय तब कहीं यह सूये के बराबर होगा | परन्तु यह 
गोला वास्तविक सूर्य से बहुत भारी हो जायगा | सूये की घनता पृथ्वी 
की अपेक्षा लगभग चोथाई ही है, इसलिए सूर्य प्रथ्वी से १३ ल्लाख 
गुना भारी होने के बदले केवल लगभग सवा तोन ल्ञाख गुना हो 
भारी है। 

४--सू्य की तौल--परलन्‍्तु सूर्य तौला कैसे गया ? उत्तर 
यह है कि न्यूटन (९०७६०॥) ने आकषण-शक्ति के नियमों का पता 
सखगा कर बतलाया कि सवत्र दो वस्तुएँ एक दूसरे को आकर्षित 
करती हैं। जेसे, सूर्य प्रथ्वी को खींचता है भर पृथ्वी सूर्य को, 
या यों कहिए कि प्रथ्वी और सूर्य के बीच में ग्राकष्ण है। सभी 
जानते हैं कि पृथ्वी रूये के चारों शेर घूमती है। यदि अरब किसी 


टी० के० मित्रा ने बनाया 
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लेखक के अंदिशानुसार 


६ 


पण-रा 


[रे 
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२०४--यदि आक 
जं 


चित्र 
चित्रकार ने आाकष ण-शक्ति को 





इलमावकक कम तन ॥ 5 


श्श्प सौर-परिवार 

क्षण इस आकर्षण-शक्ति का लोप हो जाय तो क्या होगा ९ वही 
होगा जो तागे से बंधे लंगर को नचाते समय तागे के टूटने से होता 
है | जेसे तागा टूटते ही लंगर छटक जाता है श्रार चक्कर लगाने के 
बदले सीधे स्पश-रेखा की दिशा में चला जाता है, उसी प्रकार 
यदि आकर्षण-शक्ति मिट जाय तो प्ृथ्वों भी छटक जायगी 
ओर स्पशे-रेखा की दिशा में चली जायगी ( चित्र २०५ ) 
न्‍्यूटन का आकषशण-नियम बतलाता है कि दोनों वस्तुओं में 
एक जितना ही अधिक भारी# होगा उतना हीं अधिक उसका 
प्रभाव दूसरे पर पड़ेगा और यह जितना ही दूर होगा उतना ही 
कम प्रभाव पड़ेगा; परन्तु दूरी दुगुनी होने से आकपण-शक्ति चौधाई ह 
 तिगुनी होने से € वीं भाग, इत्यादि हो जायगी। इसी नियम के 
बल पर हम सूये को तोौल सकते हैं | बात यह है कि पृथ्वी के 
केन्द्र से हमारी दूरी ७,००० मील हैं। यहाँ पर पहले सेकंड 
में कोई वस्तु १६ फूट गिरती है । सूये क॑ केन्द्र से पृथ्वी सवा 
नो करोड़ मील हे अर्थात्‌, सूर्य पृथ्वी के व्यासाध की अपेक्षा लग- 
भग २४,००० गुने दूरी पर हे । इसलिए यदि किसी वस्तु को 
पृथ्वी से इतनी दूर जे जायें जितनी दूर सूर्य है तो वह पृथ्वी 
की ओर एक सेकंड में केवल २५५, ५८ २४००० फ्रेंट ही गिरेगी। 
बस, अब यदि यह मालूम हो जाय कि कोई वस्तु यहाँ से एक 
सेकंड में सूये की ओर कितनी दूर तक गिरेगी ता हम सूर्य की तौल 
बतला. सकते हैं; क्योंकि, सूये की ओर वस्तुएं उपराक्त दूरी को 
जेगुनी पहले सेकंड में अधिक गिरेंगी, सूर्य प्रथ्वी से उतना 


न वास्तव में, कहना चाहिए कि “एक में जितना ही अधिक द्वृब्य 
(॥8॥086/) होगा? इत्यादि, क्‍योंकि पृथ्वी पर द्वी वस्तुओं के द्रब्य की नाप 
उनके वजन से की जा सकती है; श्रन्य स्थानों में द्रव्य की नाप वजन 
से नहीं की जा सकती । 
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हो गुना भारी होगा । परन्तु किसी वस्तु का सूथे को ओर 
गिरना नापा केसे जाय ९ वस्तुएं तो सभी पृथ्वी ही की ओर गिरती 
हैं । इसलिए ज्योतिषी पृथ्वी ही के गिरने का नापता है , क्योंकि 
पृथ्वी स्वयं भी बराबर सूथे की ओर गिरती रहती है। आप जानते 
हैं कि पृथ्वों सूथे के चारों ओर घूमती है। जब पृथ्वी क पर 
है ( चित्र २०६ ), तब यदि आकषण रुक जाय तो यह सीधे 
ग्‌ की ओर चल्तो जायगी। अब मान जल्लोजिए कि एक सेकंड में 
पृथ्वी, आकरषण के रहने पर ख पर पहुँचती है। यदि आक- 





चित्र २०६ --पृथ्वी सूर्य की ओर बराबर गिरती रहती हे। 
स्पष्टता के ख्याल से क से ख बहुत दूर दिखल्लाया गया है । 
षंण न होता ते पृथ्वी एक सेकंड में लगभग ग॒ तक पहुंचती । 
इसलिए इतनी देर में पृथ्वी ग॑ से ख तक सूर्य की ओर गिरी । 
इस प्रकार हमको वे सभी चीज़ें मालूम हे! गई जिनसे सूर्य की 


३२० सौर-परिवार 


तौल जानी जा सकती है। गणना करने से पता चलता है कि सूर्य 
पृथ्वी की अपेक्ता ३,३०,००० गुना भारी है। पृथ्वी, कुल मिला कर; 
अपने ही नाप के पानी के गोले से लगभग साढ़े पाँच गुनो भारी है, 
इसलिए सूर्य पानी की अपेनक्ता लगभग सवा गुना भारी है। यदि 
सये थाड़ा सा और हल्का 
होता तो पानी में तैर सकता ! 
हाँ, सूये का भीतरी भाग बहुत 
ही भारी होगा; साथ हो, 
ऊपर की तहें पानी से बहुत 
हलकी भी होंगी । 


यहाँ पर एक बात यह 
] देखने योग्य है कि यदि प्रथ्वी 
| सूथे के चारों ओर घूमती न 


होती तो सूथे के आकपंण से 
यह सोधे उसी में जा गिरती । 
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चित्र २०७-- ऊपर के पल्लों में 
बराबर बराबर वबॉट रखने से 


९ 
उनकी तोल भी वशाबर सृ्‌ये का आकपण कितना 
ठहरती है। अधिक हाता हे, इसका अनु- 


मान इस बात पर ध्यान देने से 
किया जा सकता है कि आकपण के अभाव में पृथ्वी या 
किसी अन्य ग्रह को सू्थे के चारों ओर घुमाने क॑ लिए इसकों 
कितने मोटे रस्से से बाँघने की आवश्यकता पड़ेगी। गणना से 
पता गा है कि सबसे दूरबाले ग्रह पर भी सूये का आकषण 
इतना पड़ता है कि नेपचून को आकपेणश के बदले केवल बाँध कर 
घुमाने के लिए ५०० मील व्यास के मोटे फौलाद (:७०) 
के डंडे से बाँधना पड़ेगा | इससे कम मज़बूत चीज़ तुरन्त टूट 
जायगी । 


सूर्य की गरमी २२१ 





पर शखाकपषणण-शक्तिहि-<पएथ्वी पर वस्तुए 


भारी इसी लिए मालूम पड़ती हैं कि प्रथ्वों उनको अपनी तरफ 
खींचती है। यदि यह आकषण कम हो जाय तो चीजें कम भारी 
मालूम होने लगेंगी । ऊँचे पहाड़ों पर, जहाँ प्रथ्वी के केन्द्र से 


वस्तुओं की दूरी अधिक हो जाती 
है, वे हलकी मालूस देती हैं। ऊँचे 
पहाड़ों की क्‍या बात, सूक्ष्म अन्तर 
बतलानेवाल्ी अच्छी वेज्ञानिक 
तराजओं से सब जगह इस बात 
का प्रमाण मिल सकता है । यदि 
तराज में प्रत्येक ओर दो दो पदढ्ले 
लगा दिये जायें. जेसा चित्र 
२०७ में दिखलाया गया है ओर 
तब ऊपर के पल्लों में दे! बराबर 
बराबर बाँट रख दिये जाये तो, 
जेसा सभी आशा करेंगे, दोनों का 
वज़न बराबर ठहरेगा । परन्तु अब 
इनमें से किसी एक की नीचेवाले 
पल्ले में रख दिया जाय, तो 
नीचेवाला बाँट भारी जान पड़ेगा, 
क्योंकि अब यह प्रथ्वी के अधिक 





चित्र २०८--पृथ्वी का आकषंण। 


उन्हीं बाँटों में एक शरॉट का ऊपर 

के पत्ले में ओर दूसरे को नीचे 

वाले में रखने से नीचेवाला बाँट 

भारी जान पड़ता है क्योंकि नीचे- 

वाले का पृथ्वी अधिक आरक्षित 
करती है । 


पास है और इसलिए इस पर प्रृश्वी का आकषण अधिक 


हे ( चित्र २०८ )। 


यदि नीचे के बाँट के नीचे सीसे की भारी सिलह्ती रख दी 
जाय तो इस बाँट का वज़न और भी बढ़ जायगा ( चित्र २०७ ), 
क्योंकि दूसरे बाँठ की अपेक्षा नीचेवाले बाँट पर सीसे के गोले का 
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आकषण अधिक पड़ेगा | जरमनी के योली (।0||५) नामक एक वैज्ञा- 
निक ने पहले पहल ऊपर के प्रयोग को किया था | उसके एक प्रयोग 
में दोनों बाँटों में से प्रत्येक साढ़े पाँच सेर का था। सीसे का 
गोला १६० मन का था। यह नोचेवाले बाँट से २२ इंच 





चित्र २०६--सीसे का आकषण । 


यदि नोचेवाले बांट के नीचे सीसे की 
भारी सिल्‍ली रख दी जाय तो वही बांट 
ओऔर भी भारी जान पड़ेगा | सरढछता के 
लिए चित्रों में वेज्ञानिक के बदले साधा- 
रण तराज़, दिखलाई गई है और यह 
सूचित करने के लिए कि दोनों पल्लों के 
बीच का तार बहुत त्षम्बा है, तार बीच 
में टूटा हुआ दिखलाया गया हे । 


की दूरी पर था । इस गोले के 
कारण नीचेवाले बाँठ का वज्ञन 
लगभग ५८० रात्ती बढ़ गया। 

६--सू्य पर आकर्षण- 
शक्ति--यह तो हुई पृथ्वी 
ग्रेर प्रथ्वों को वस्तुओं की 
बात | अब देखना चाहिए 
कि सूर्य पर क्या दशा है। 
सूये के केन्द्र से उसकी सतह 
की दूरी मालूम है श्रार सूर्य में 
कितना द्रव्य है, अर्थात्‌ 
इसका द्रव्य-मान (॥॥3४४) क्या 
है, यह भी मालूस हैं; इसलिए 
न्यूटन के नियम से हम तुरन्त 
पता चत्नला सकते हैं कि सूये 
पर पृथ्वी की अपेक्ता आकषण- 
शक्ति २८ गुनी अधिक है । 
यहाँ का एक सेर का बाँट 
वहाँ २८ सेर का जान पड़गा; 
श्रोेर यदि गरमी की बात 


छोड़ दी जाय तो वहाँ पर मनुष्य अपने ही बोझ से चूर हो जायगा। 
हमारो टाँगें यहाँ हमारे शरोर के छेढ़ दो मन के भार को सुगमता 


सूर्य. की गरमो २२३ 


से सहन कर सकती हैं | सूये पर हम डेढ़ मन के बदले ७२ मन 
के हो जायेंगे । जेसे घो का ल्ोंदा अपने ही बोभ्से से दब कर फैल 


जाता है, बेसे ही यदि हम 
सूये पर पहुँच जाये और 
आँच से बच जाय तो मारे 


बाक के हमारा कचूमर 
निकल जायगा | 


सूथे पर आकषण- 


शक्ति इतनो अधिक है, ते 


भी यह सिमट कर खूब. 


ठस नहों हो जाता--स्म रण 
रखिए कि यह पानी से 


केवल डेढ़ गुना ही भारी है, . 


यद्यपि, जेसा हम आगे 
देखेंगे, इसमें लोहा इत्यादि 
भारी भारी धातुए भी 
अधिक मात्रा में हैं। यह 


बात कंव्ल यही सूचित 


करती है कि सूर्य में भयानक 
गरमी है, जिससे लोहे, 
इत्यादि, सभी पदाथ वहाँ 
भाष के रूप में हैं । 





ऐब के (फ्रिज )) 
| एबट के 'धंद 'सन” से 


चित्र २३० -सूर्य की गरमी नापने के 
आधुनिक यन्त्र को भोतरी बनावट । 


सूर्य के केन्द्र में दबाव (])/०3७०7७) बहुत अधिक होगा। सूर्य 
में यदि दबाव सब जगह एक सा होता तो भी यह दबाव हमारे 
वायुमंडल के दबाव से (जो -प्रतिवग इंच पर साढ़े. साव सेर 
है) दस खरब गुने से भी अधिक -होता, परन्तु दबाव सब जगह 
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तो एक-सा होगा नहीं | इसलिए सूये के केन्द्र पर दस खरब गुने 
से कहीं अधिक दबाव होगा । इतने दबाव में भी इतना कम 
घनत्॒ तभी हो सकता है जब सूये के केन्द्र का तापक्रम कई लाख 
डिगरी हो । 

हु -+सूय्य की गरमसो--सूये से हमका कितनी गरमी 
मिलततो है ? बादल इत्यादि रुकावटों का छोड़, क्‍या सूये बराबर 
 हमका एक-सा गरमी भेजता है ? इन प्रश्नों का उत्तर हमें अभी 
हाल ही में मिला है श्रार अब भी इनके विषय में खोज हो ही 
रही है। सबसे अधिक कठिनाई हमारे वायु-मंडल से होती है । 
यह बराबर बदलता रहता है | कभी कड़ी धूप होती है, कभी छाया 
रहती है | कभी वायु में जल-वाष्प अधिक रहता है; कभी बहुत 
कम । इसलिए वैज्ञानिक लोगों ने अनेक कष्ट उठा कर अत्यन्त 
उजाड़ जगहों में, रेगिस्तानों में श्रार पहाड़ों की चोटियों पर सूये 
की गरमी को नापा है । 

सूये की गरमी-विषयक खोज के साथ अमेरिका के एस० पी० 
लेग्ली (४. !?. ],.00700४) का नाम सदा स्मरण रहेगा। 
लेंग्ली ही ने बोलोमीटर (॥0॥७॥७८०७) नाम का यंत्र निकाला 
जिससे गरमी सरदी का अत्यन्त सूक्ष्म ज्ञान किया जा सकता है 
श्र वर्षा तक इससे खोज करता रहा। उसने माउन्ट व्हिटनी 
(300६ ५५ ||४०५७) के शिखर पर जाकर सूये की गरमी को नापा 
था । यह दक्षिण केत्षिफोनिया (॥300]6॥7 ('॥]]७॥॥॥ 8) क॑ सिरा 
नेवादा (७6778 ४७४४४) श्रेणियों में से एक पहाड़ हे । इसको 
चोटी १४,८८७ फुट ऊँची है। देश उजाड़ रेगिस्तान है, और यहाँ 
को हवा बेहद खुश्क रहतो है। इसके अतिरिक्त एक लाभ यह है 
कि यह पहाड़ प्राय: एक-दम खड़ा है ओर इस प्रकार दस पाँच 
मील की दूरी के भोतर ही ११,००० फुट ऊँचाई का अन्तर मिल 


सूये को गरमों . शश५्‌ 


जाता है । लग्तो ने साथ ही साथ ऊपर और नीचे दोनों स्थानों पर 
सूये की गरमो नापी और इस प्रकार वह इसका अनुमान कर सका 
कि यदि वायु-मंडल्न के ऊपर जाकर सूर्य की गरमी नापी जाती ते 
कितनी गरमी मिल्लती। पता चला कि रश्मियों के समुद्र-तल तक 
पहुँचते पहुंचते लगभग आधी गरमी वायु-मंडल में ही रह जाती है। 
८--गरमी नापने का आधुनिक यंच--सूर्य की गरमी 
नापने का एक आधुनिक यंत्र चित्र २१० और २११ में दिखलाया गया 
है । इसमें काली की हुई 
'चाँदी की एक सिल्ली 
रहतो है। धूप इसी पर 
पड़ती है। इस सिन्ली में 
एक छोटा सा बेंड़ा छेद 
करके और उसमें इस्पात 
का अस्तर लगा कर पारा 
भर देते हैं। पारे में एक 
घरमामीटर का सिर 
डुबाया रहता है। जब 
चाँदी की सिल्लों पर [ सायाटाफ़िक अमारिकन से 
धूप पड़ती है तब यह चित्र २३१-पिछले चित्र में दिखलाये गये 
गरम हो जाती है; साथ यन्त्र से काम किया जा रहा है । 
ही पारा भी गरम हो 
जाता है। इसके तापक्रम का पता ताप-मापक ( घरमामीटर ) 
से लगा लिया जाता है । सूर्य से जितनो हो अधिक गरंमी आती है, 
ताप-क्रम उतना ही बढ़ता है। चाँदी की सिल्ली में हवा न लगे 
इसलिए यह ऐसे बक्स में बन्द रहता है जिसके एक सिरे. पर धूप 
के आने के लिए एक चोंगा लगा रहता है। चोंगे के कारण धूप ते 


9, 29 
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चाँदी कौ सिल्ती तक पहुँच जाती है, परन्तु उसमें हवा नहीं लगने 
पाती | अधिक रक्ता के लिए चोंगे के भीतर कई एक पत्र लगे रहते 
हैं, जिनमें चाँदी की सिल्ली से कुछ ही बड़े छेद कटे रहते हैं । 
इससे चोंगे के भोवर के वायु में धारायें उत्पन्न नहीं होने पाती । 
चोंगेबाला बक्स एक काठ के बक्स में बन्द रहता है जिससे धूप 
की गरमी का छोड़ अन्य किसी रीति से भीतर गरमी न पहुँचने 
पावे | यह यंत्र नाड़ी-मंडल दूरदशक की तरह आरोपित किया रहता 
है जिसमें इसका मुह ठीक सूये की ओर कुछ समय तक रक्‍खा 
जा सके। चोंगे के रह पर तेहरा ढकना ज्ञगा रहता है जिसको 
हटा देने से धूप भीतर जा सकती है। ऐसे यंत्रों से कई स्थानों में 
सूये की गरमी बराबर नापी जा रहो है। वायु-मंडल से जितनी 
गरमी रुक जाती है उसका हिसाब क्षगा लेने पर सभी स्थानों 
में सूथे से कितनी गरमी आती है इसका मान प्राय; एक ही आता 
है, जिससे पता चल्लता है कि इस प्रकार के यंत्र पर पृरा भरोसा 
किया जा सकता है । 

5--मसनुष्य शक्ति कहाँ से प्राप्त करता हे-शक्ति के 
लिए मनुष्य वायु से हवा-चक्की चलाता हे या नाव में पाल लगाता 
है। जल-प्रपात से पनचक्क्री चल्लती है। अमरीका के प्रसिद्ध 
नायगरा जल-प्रपात (९७०७/७ ४७४६०।५४।|५) से बड़ी बड़ी बिजली 
की मशीनें चलाई जाती हैं। अनुमान किया गया है कि नायगरा 
प्रपात के जल में ८० लाख अश्वबल की शक्ति है। संसार में केवल 
नायगरा में ही पनचक्कियाँ नहीं चल्लतों। हज़ारों जगह चलतो 
होंगी और लाखों जगह चल सकती होंगी। जल से जितनी शक्ति 
उत्पन्न हो सकती है वह अवश्य हो अति बहत्‌ होगी; परन्तु वायु में 
भी कम शक्ति नहीं रहती है। केवल २० मील प्रतिघंटे चलती हुई 
जितनी हवा १०० वर्ग फुट से जाती है, उतनी में ५६० अश्वबल 


सूर्य की गरमी २२७ 
की शक्ति होती है | जिन्हें कभी दस पाँच अश्वबल का तैल-इअन 
(0-०॥270०) ख़रीदना और चलाना पड़ा होगा वे ही समझ सकेंगे 
कि हवा में कितना रुपया मुफ बहा करता है । परन्तु प्रश्न यह है 
कि इतनो शक्ति आती कहाँ से है ? वायु को कौन चल्लाता है ? 
पानी को पहाड़ों पर कौन चढ़ाता है ? उत्तर है--सूर्य | सूर्य हो प्रथ्वी 
को गरम कर देता है, जिससे वहाँ की हवा गरम होकर ऊपर 





| एबट को “धंदे सन”? 


चित्र २४२--सूर्य की गरमो से चलनेवाले इंजन का 
बायलर (00|७॥) 


उठती है और इसके स्थान को भरने के लिए बगल की हवा दौड़ती 
हे | सूये हो समुद्र से पानी को भाप बना कर ऊपर भेजता है जहाँ 
यह पहाड़ों से टकरा कर, या स्वयं ठंढा होकर, पानी के रूप में 
गिरता है और नीचे की ओर बहने क्गता है। थोड़ा सा खेती 
सींचने के लिए कूयें से पानी खींचने में कितनी शक्ति ख़च करनी 
पड़ती है । परन्तु सूये तो समुद्र से मील भर या अधिक ऊँचा पानो 
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चढ़ाता है और जहाँ पर वाषिक वर्षा केक्‍ल ३५ इंच है वहाँ पर भी 
साल भर में प्रतिवण सील पर ५ करोड़ मन से अधिक जल 
बरसाता हे। 

१०--पत्थर के कोयले सें कहाँ से शक्ति झाई--इन 
दिनों मनुष्य पत्थर के कोयले से ही अधिक शक्ति प्राप्त करता है, 
परन्तु पत्थर के कोयले में भी ते शक्ति सूये हो से आई है। पत्थर 
का कोयला वस्तुत: बहुत पुरानी क्कड़ी या वनस्पति है जो कई 
युग पूब मिट्टी के नीचे दब गई थी ओर इसलिए पत्थर की तरह 
कड़ी हो गई है । परन्तु पोधे और वृक्षों में जलने श्लौर शक्ति पैदा 
करने की योग्यता सूये से ही आती है | सूये की रोशनी ओर गरमी 
में पोधे वायु के करबन द्विओआषिद (०४॥)07 (॥0506) से करबन 
(९७))०॥) य्रहण करते हैं। करबन द्विओषिद से करबन अलग करने 
के लिए शक्ति की आवश्यकता पड़ती है । यह शक्ति धूप से आती है 
ओर वैज्ञानिकों ने सिद्ध किया है कि पौधे धूप से जितनी शक्ति 
खींचते हैं, ठीक उतना ही, न एक रत्ती कम, न एक रतत्ती अ्रधिक, 
जलने पर देते हैं । मिट्टी के तेल ओर पेटरोल, इत्यादि के लिए भी 
यही बात लागू है | हम देखते हैं सब शक्ति असत्ल में सूर्य ही से 
आती है । 'स्वभावत: लोग जानना चाहते हैं? प्रोफेसर मेल्टन 
लिखते हैं कि “शक्ति प्राप्त करने के ये खज़ाने सदा चलेंगे या नहीं । 
वायु अवश्य तब तक बहता रहेगा श्रार पानी तब तक बरसता रहेगा 
जब तक पृथ्वी और सूये वतमान स्थिति में रहेंगे, परन्तु कोयले और 
मिट्टी के तेल्ल अन्त में सब ख़र्च हो जायेंगे। ये कई सौ वष, 
कदाचित्‌ कुछ हज़ार वष, तक चलेंगे | एक व्यक्ति के, और शायद 
एक जाति के भी जीवन के मुकाबले में इतना समय बहुत अधिक जान 
पड़ता है, परन्तु हमारे वंशन जितने समय तक इस प्रथ्वी पर वास 
करेंगे उसका इतना समय एक अत्यन्त सूक्ष्म भाग है। इसलिए 


सूर्य को गरमी २२< 


उनको अन्य शक्तियों के भंडार पर, जिनका इस समय प्रयोग नहीं 
हे रहा है निर्भर होना पड़ेगा । शायद, मनुष्य-जाति का कोई महान 
उपकारक किसी ऐसी रीति का आविष्कार करेगा जिससे सूर्य से 
पृथ्वी पर आनेवाली ढेर की ढेर शक्ति तुरन्त काम में ल्लाई जा 
सकेगी । इस समय ते हम सब उस शक्ति के, जो कई युग बीत 
गये पृथ्वी पर आई थी, नाम-सात्र बचे खुचे 
अंश पर निरभर हैं जो कोयले और तेल में 
समा गई थी और इसलिए अब तक बच 
गई है 77% | 

११--प्रूप से रसोई बनाना और है ः 
इंजन चलाना--भूतकाल में भी सूर्य से चित्र २५३- ऑँगूठी 
घूप के रूप में आई शक्ति को काम में ज्ञाने के नग के बराबर 
के लिए अनेक प्रयत्न किये गये हैं। कहा ये की सतह से 

१७,००० मोमबत्ती 

जाता है कि सन २१४ ई० पू० (24 8.0.) की रोशनी और 
में जगठासिद्ध वैज्ञानिक और दशनज्ञ आकि- ५ #>ऋषश्वबल की 
मिंडिज़ञ (&. "0॥]॥ ९१९४), ने राम से आये शक्ति बराबर 
वैरियों के जहाज़ों पर सूथे की किरणों को निकला करती है। 
दपेणों से एकत्रित करके उनको भस्म कर 
दिया । एक फ्रान्सीसा वैज्ञानिक ने पीछे प्रयोग करके देखा कि इस 
प्रकार आग लगाना सम्भव हे या नहीं श्र उसने ऐसा करने की 
सुगमता को प्रमाणित कर दिया । ६ इंच »€ इंच के ३६० दर्पगों 
से बने नतोदर दपेण से वह ८५ गज़ की दूरी पर रक्‍्खी 
लकड़ी को जल्ला सकता था। ग्रसिद्ध वित्नियम हरशेल के लड़के ने 
जो स्वयं मशहूर ज्योतिषी था, दक्षिण अफ्रोका में देखा कि वह 
कम्बल से मढ़े ओर शीशे से ढके बरतन में अंडा, फल्ल, मांस इत्यादि 
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पका सकता था । कम्बल, लकड़ी इत्यादि से बरतनों को मढ़ने 
से बरतन की गरमी बाहर नहों जा सकती। शोशे के ढकने 
द्वारा सूथे की गरमी भीतर घुस जाती है, परन्तु बरतन की गरमी 
बाहर नहीं निकलने पाती । जेसे सायकिल्न के वाल्व (५॥।४०) द्वारा 
पम्प की हवा ट्यूब में चल्ली जातो है परन्तु ट्यूब की हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती, कुछ कुछ उसी प्रकार शीशे में से भी धूप की गरमी 
भीतर चली जातो है, परन्तु बरतन की गरमी बाहर नहीं निकलने 
पाती | बात यह है कि शीशा खूब गरम वस्तुओं से आये हुए प्रकाश 
और गरमी के लिए पारदशक है, परन्तु कम गरम वस्तुओं से 
निकली गरमी के लिए अपारदशक है | इसी लिए बक्स को शीशे 
से ढकना चाहिए । पूरी सफलता के लिए, एक इंच का अन्तर 
दे कर शीशे के ऊपर एक दूसर शीशा भी देना चाहिए, जिससे 
बरतन की गरमी जरा भी बाहर न जाने पावे । बरतन के मुंह को 
चौड़ा द्वाना चाहिए और इसको सदा सूथे को ओर रखना 
चाहिए । 

लगभग पचास वष हुए बम्बई में दर्पणों से सूये- 
रश्मियों का एकत्रित करके रसोई बनाने का प्रबन्ध एक 
ब्यक्ति ने किया था। जनवरी के जाड़ में भी केवल दो घंटे में सात 
मनुष्यों के लिए रसोई बन जाती थी#। केलिफोनिया में एक व्यक्ति 
ने चित्र २१२ में दिखल्लाये गये आकार के बड़ दपेण से, जो 
छोटे छोटे कई दपेणों का उचित स्थिति में चिपकाने से बना था, 
पानी खौला कर ढाई अश्वबल्त का इंजन चलाया । परन्तु अभी एक 
भी इंजन ऐसा नहीं निकल्ला जो प्रतिदिन सुगमता से काये में 
लाया जा सके | अभी तक ते सबसे सरक्ष रीति यही है कि 


कम छिलाशागी6 मैया), बपरात 0), 8; पृषाएव वा] 
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सूर्य को गरमों २३१ 


जंगल के वृक्षों में सूथे से आई शक्ति पहले भर ली जाय और फिर 
उस लकड़ी को जला कर शक्ति पेदा की जाय |... पट 


्् के & हु 





निज जटिल शभि न विन ताक स््च्य 
7 


॥8 


है था मे [ फ़रेस्ट रिसचे इन्स्टिव्यूट, देहरादून 
च्चि त्तो छः 
. चित्र २५४-चृत्तों के वाषिक छुल्ले। - . - 
अभाग्यवश ब्लाक से छपे इस चित्र में छल्ले बहुत स्पष्ट नहीं हैं, क्योंकि 


वे बहुत सूक्ष्म हैं । इतने में कुल ७०४ छुल्ले (च्रत्ताकार धारिया) हैं। 


.. १२--सूर्य से कितनी शक्ति श्राती है--पहले बतलाये 
गये यंत्र से धूप की गरमी नापने ओर घोड़ी सी गणना करने 
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से पता चल्लता है कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर, जब 
रश्मियाँ खड़ी गिरती हैं तब ॒प्रतिवग गज डेढ अश्वबल के बराबर 
भक्ति आती है | वायुमंडल में ही कुछ गरमी के रुक जाने के 
कारण शऔर रश्मियों के बराबर खड़ी न रहने के कारण उत्तरी भारत- 
वर्ष की धूप में लगभग २ वर्ग गज़ पर सामान्य रीति से एक अश्वबल 
के बराबर शक्ति पड़ती है। कुल पृथ्वी भर पर कितनो अधिक 
शक्ति गिरती होगी ! अछुमान किया गया है कि यह लगभग 
२३,००,००, ००,००,००,००० अश्व-बल के बराबर हे | 

परन्तु सूर्य से देखने पर प्रथ्वी नन्‍्हीं सी दिखलाई पड़तो है । 
यह कितनी छोटी सो दिखलाई पड़ती होगी इसको आप इस प्रकार 
दृष्टिगोचर कर सकते हैं:--शुक्र (४०॥0७) हमकीा सदा एक-सा 
नहीं दिखलाई पड़ता है। यह कभी छोटा और कभी बड़ा जान 
पहुता है। जब शुक्र सबंसे बड़ा दिखलाई पड़ता हो तो उसके 
उत्रफल के पंद्रहवें भाग का अनुमान कीजिए | बस, सूये से 
देखने पर पृथ्वी इतनी ही छोटी दिखलाई पड़ती होगी । सूये से 
प्रकाश और गरमी चारों ओर छिटकती है, केवल प्रृथ्वी ही 
की ओर नहीं। इसी से आप समझ सकते हैं कि सूये से कुल 
मिला कर कितनी शक्ति चलती होगी। ज़रा सी गणना करने 
पर पता लगेगा कि सूये की सतह के प्रत्येक वर्ग इंच से ५४ अश्वबल 
की शक्ति निकलतो है। अँगूठी के नग के बराबर सूये की सतह से 
लगभग ३ अश्वबल की शक्ति रात-दिन, बराबर, निकला करती हे । 
सूये के प्रत्येक बग सेन्टीमीटर से करोब ५४० /,२०० मोमबत्तो 
(८0॥06-0०७४०/) की रोशनी निकलती है | यदि हमारी अगूठी के 
नग की ऊपरी सतह से रोशनी इसी हिसाब से निकल्लने पाती 
ते। इससे १४ हज़ार मोमबत्ती की रोशनी निकला करती ! सूये की 
भीषण शक्ति का अनुमान यों भी किया जा सकता है कि सूये की 





[ फ़ारेस्ट रिसचे इन्स्टिव्यूट, देहरादुन 


चित्र २१६--.-वह वृच्त जिसके काटकर पिछला फोटोग्राफ 
लिया गया है । 9...“ 


स्त्रीकी ऊँचाई पर ध्यान देने से वृत्त की उचाई का कुछ पता चल 
.. सकता है। इस बृक्त की आयु केवल ७०४ वष है । सवा तीन 
हजार वषष की आयु के वृत्त भी मिले हैं। आयु का पता वृक्त के 
वाषिक छुछों से लगता है, जिनसे पता चलता है कि प्राचीन काहू 
में भी इन दिनों ही जेसी ऋतु होती थी । 
9, 80 
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कुल गरमी जो साल भर में बाहर जाती है, वह ११३१८ १० (११ 
पर २४ सुन्ना ) मन बढ़िया पत्थर के कोयले को जलाने से 
मिलती ! 

१३--क्या सदा झुक सो गरमी झातो हे--इस बात 
की जाँच करने पर कि सूय्े से क्या सदा एक सी गरमी आती है 
पता चला है कि गरमी बराबर नहीं आती। कभी कभो साधारण 
गरमी के दशम अंश तक कमी बेशी हो जाती हे; परन्तु इस बात 
की जाँच अब भी हो रही है। कुछ वर्षो' में इस विषय पर अधिक 
ज्ञान प्राप्त करने की आशा को जा रही है। पुराने ज़मानों में आज 
की अपेक्ता कम या अधिक गरमी आती थी इस बात का पता ज्ञगाने 
की चेष्टा पुराने वृत्तों की जाँच करने से की गई है। बड़े बृत्तों 
के तनों को काटने से चित्र २१४ में दिखलाये गये आकार के छल्ले 
दिखलाई पड़ते हैं । एक एक छल्ला प्रति-ष्ष उगता है| इन छल्लों के 
गिनने से वृक्ष की उमर भी आसानी से जानी जा सकती है । कुछ 
वृक्त ३,२०० वर्ष की आयु के भी मिले हैं। इनके छल्लों को देखने 
से पता चलता है कि तीन हज़ार वर्ष में सूथे की गरमी इतना नहीं 
घटी बढ़ी है कि उससे वृक्षों के बढ़ने और मोटे होने में कोई अन्तर 
दिखलाई पड़े । हाँ, इन छल्लों से भी उस ११ वर्षीय चक्र का कुछ 
कुछ समथेन होता है जिसका ज़िक्र आगे किया जायगा | 

१४--वायु-संडल का प्रभाव--पएथ्वी के नीचे स्थानों में 
क्यों गरमी पड़ती है और पहाड़ों पर क्‍यों सरदी पड़ती है, यद्यपि वे 
सूये के अधिक निकंट हैं ? इसे ओर अन्य बातों के समभने के लिए 
यह आवश्यक है कि प्रथ्वी के वायु-मंडल के प्रभाव पर विचार किया 
जाय । वायु-मंडल के रहने से पहले ते हवा चलने के कारण गरम 
और ठंढे स्थानों के ताप-क्रम का अन्तर अधिक देर तक रहने नहीं 
पाता | गरम स्थान ठंढा होने लगता है ओर ठंढा स्थान गरम । इसके 


सूर्य की गरमी 


अतिरिक्त वायु-मंडल ६ 
ठीक उसी प्रकार काम खठे 
देता है जिस प्रकार 
शीशा ( प्रक्र ११ 
देखिए )। वायु-मंडल- 
द्वारा पृथ्वों तक सूये 
की गरमी पहुँच जातो 
है; परन्तु पृथ्वी की 
गरमसी बाहर नहों 
जाने पाती | वायु में 
जल्लन-वाष्प के बढ़ने से 
इस प्रकार का प्रभाव 
बढ़ जाता है। यही 
कारण है कि गरमी डड (डछ 





५४५८” 





चित्र २१६--दो चार चिर- 
परिचित ताप-क्रम । 
के दिनों में दिन भर 
धूप रहने के बाद रात 
को बदली हो जाने से 
बड़ी गरमी मालूम पड़ती 
है और अधिक वाष्प से ... 
युक्त पुरुआ ( पूर्व दिशा 
से आईं ) हवा में रात 
इतनी ठंढी नहीं होती 
जितना सूखे पछुआ 
(पश्चिम दिशा से आई) &#&/ 
द्वा में | 








ताप-क्रम शतांश 
डिगरी में 
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वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोग-शाला में प्रयोग करके गरम 
वस्तुओं के ठंढे होने के नियम का पता लगाया है। यह 
जानकर कि दिन में सूय्ये से कितनी गरमी आती है और 
ठंढे होने के नियम से यह जान कर कि पृथ्वी से कितनी गरमसी 
निकल जायगी पता क्गा है कि यदि वायु-मंडल न होता तो 
पृथ्वी का तापक्रम -१५" फा० हो जाता, जिससे समुद्र भी जम 
जाता | 

अब हम समझ सकते हैं कि पहाड़ पर क्यों ठंढक पड़ती है । 
बहाँ धूप कुछ तेज अवश्य होती है, परन्तु इसलिए नहीं कि वह 
सूर्य के निकट है. सवा नो करोड़ मील में दो चार मील घट जाने 
से क्या होता है। धूप कड़ी इसलिए होती हे कि वहाँ का वायु 
खच्छ होता है । परन्तु रात्रि में प्रथ्वी की गरमी बिना अधिक 
रुकावट के बाहर निकल जाती है। आय और व्यय का परता 
बैठाने पर फल यह होता है कि नीचे के स्थानों के हिसाब से वहाँ 
गरमी कम पड़ती है, क्योंकि आय के कुछ अधिक होने पर भी 
व्यय नीचे की अपेक्षा बहुत अधिक होता है। 

ठंढा होने के नियम से पता चलता है कि किसी दिये हुए 
तापक्रम पर किसी वस्तु से कितनी गरमी निकलती है; ओर किसी 
वस्तु पर सूये की कितनी गरमी पड़ती है, इसका हिसाब लगाना भी 
सरल है । परन्तु प्रत्येक ग्रह, इत्यादि, का सूये से जितनी गरमी 
मिलती है ठीक उतनी ही बाहर भी जाती होगी, क्योंकि यदि ऐसा 
न होता तो उस ग्रह का तापक्रम दिन पर दिनयातोा बढ़ता 
जाता या घटता जाता और जब गरमी की आय ओर व्यय दोनों 
बराबर हो जाते तभी तापक्रम भी स्थायी हो जाता। ग्रहों की 
उत्पत्ति हुए इतना समय बीत गया है कि अव्श्य ही उनका 
तापक्रम स्थायी हो गया होगा। इस प्रकार आय झोौर व्यय 


सूये की गरमी २३७ 


को बराबर मान लेने से हमें अह के अव्यक्त तापक्रम का पता लगाने 
का एक मार्ग मिल जाता है। इस रीति से पता चला है कि मंगल 
के वायु-मंडल का ऊपरी भाग साधारणत: इतना टंढा होगा कि 
वहाँ पारा भी जमने लगेगा, पूर्णमासी के चन्द्रमा पर खोलते हुए 





द [ पापुलर सायस से 
चित्र २१७--बोलोमीटर बन रहा हे। 


यह इतना सूक्ष्म यन्त्र हे कि इसके ठीक बनने या न बनने की 
जाँच सूक्ष्म-द्शक यन्त्र द्वारा हो की जा सकती है। 


पानी के समान तापक्रम होगा, शुक्र का तापक्रम इससे कुछ कम 
होगा और नेपचून पर इतनी उठंढक होगी कि वहाँ पर हवा भी 
जम जायगी । | हु 

१५४---सूये का तापक्रम--सूर्थ कितना गरम है इस बात 
का पता भी बड़ी युक्ति से लगाया गया है | आपने देखा होगा कि 


५ 
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आग की रोशनी लाकज्ष होती है। बिजली बत्ती में कम बिजली 
छ्गा कर यदि इसको थोड़ा हो गरम किया जाय तो यह लाल 
ही होकर रह जायगी। यदि इसमें थोड़ी श्रार बिजली मेजी जाय 
तो यह अधिक गरम हो जायगी | इससे प्रकाश भी अधिक निकलेगा 
और साथ ही प्रकाश में पीलापन आ जायगा। गरमी और बढ़ाने 
से प्रकाश ओर अधिक श्वेत हो जायगा । अधिक गरमी बढ़ाने से 
प्रकाश में नीलापन आने लगता है। अब यह देखना चाहिए कि 
इस बात से सूर्य के ताप-क्रम जानने में किस प्रकार सहायता मिलती 
है । ऊपर की बात से पता चलता है कि किसी वस्तु का 
जेसे जेसे तापक्रम बढ़ता जायगा वैसे वैसे उसके प्रकाश का रंग 
बदलता जायगा | बात यह है कि ( जेसा हम देख चुके हैं ) श्वेत 
प्रकाश लाल, नारंगी, पीला, हरा इत्यादि कई रंगों के मिश्रण से बना 
है। तापक्रम कम रहने से लाल प्रकाश अधिक आता है, फिर नारंगी 
रंग का प्रकाश अधिक आता है, फिर पीले की पारी आती 
हे, इत्यादि । इसलिए यदि हम किसी वस्तु से आये हुए प्रकाश 
को त्रिपाश्वे (४४0) की सहायता से भिन्न भिन्न रंगों में 
विभाजित कर दे ओर प्रत्येक रंग के प्रकाश की तेज़ी को नापे' 
तो हम बतला सकते हैं कि प्रकाश के उद्गमस्थान का ताप-क्रम 
क्या होगा । इस काम के लिए प्रकाश की तेजी को एक 
अत्यन्त सूच्म यंत्र से नापते हैं जिसका वशेन नीचे दिया 
जायगा । इस प्रकार के प्रयोगों से पता चला है कि प्रथ्वी पर 
अधिक से अधिक गरमी जो ( बिजल्ली से ) पैदा की जा सकती 
है, सूथे उससे कहीं अधिक गरम है। अनुमान किया गया है 
कि सूर्य का तापक्रम ६०००” श० (60003) होगा। चित्र 
२१६ में दो चार चिर-परिचित घटनाओं के तापक्रम दिख- 
लाये गये हैं । सच्चे सोने के पिघलने का तापक्रम केबल 
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क्‍ इंद्र-धनुष 
श्वेत प्रकाश कई भिन्न भिन्न रंग के प्रकाशों से बना हे, जो सब इंद्व-धनुष में 
दिखलाई पड़ते हैं। सूथ से आये प्रकाश को त्रिपाश्व-द्वारा इन एथक्‌ परथक्‌ 


रगों में तोड़ने ( विश्लेषण करने ) से सूय की रासायनिक बनावट के विषय 


के 


| में बहुत सी बातें जानी जा सकती हैं । 
पूृ० २१३८ 
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१०३७ श०% है। इसलिए यह समझना कि ६००० का तापक्रम 
कितना भयानक होगा हमारे लिए कठिन है। 

१६--सूूय का ताप-क्रम जानने की हूसरी रीति-- 
सूये के ताप-क्रम की गणना हम यों भी कर सकते हैं कि इससे 
. जितनी गरमी बाहर निकलती है उसकी गणना कर ली जाय | फिर 
सूये के आकार पर ध्यान रख कर इस बात की गणना की जाय कि 
सूये का क्या ताप-क्रम होना चाहिए जिससे यह इतनी गरमी बाहर 
भेज सके । वैज्ञानिकों ने जाने हुए ताप-क्रम की वस्तुओं से, किस 
ताप-क्रम पर कितनी गरमी बाहर जाती है इस नियम का ज्ञान 
कर लिया है ओर इसको सहायता से भी सूर्य का ताप-क्रम निकाला 
गया हे । यह भी ६०००" श० के लगभग आता है। क्‍ 

उपरोक्त दोनों रीतियों से सूथे की ऊपरी सतह ही का ताप- 
क्रम निकलता हे। निस्सन्देह सूये के भीतर इससे अत्यन्त 
अधिक ताप-क्रम होगा। सूर्य के केन्द्र के ताप-क्रम के आगे तो 
६००० श० के ताप-क्रमवाज्ञी ऊपरी सतह अत्यन्त ठंढी प्रतीत 
होगी ! 


। 





# ताप-क्रम के नापने की दो प्रथाय हैं। एक में, जिसे फारेनहाइट 
(॥७॥87]070) कहते हैं, पिघछते हुए बफू का ताप-क्रम ३२९ 
( बत्तीस डिगरी) माना जाता है और खोलते पानी का २३२? । दूसरी प्रथा 
में, जिसका शतांश या सेन्‍्टीग्रेड ( (!७०४४7'806 ) कहते हैं, पिघलते बफू 
का ताप-क्रम ०? माना जाता है ओर खोलते पानी का ताप-क्रम केवल ३००१ 
माना जाता है । शतांश ही प्रथा का व्यवहार विज्ञान में किया जाता है। 
परन्तु इंग्लड और इसलिए भारतवर्ष में भी साधारण कार्यों" के लिए, जैसे 
बुख़ार नापने के लिए या दिन की गरमी बतलाने के लिए, फारेनहाइंट का ही 
प्रयोग किया जाता है| यूरोप के अन्य देशों में साधारण व्यवहार में भी 
शरतांश प्रथा प्रचलित है । १०४० फा० का बुखार शतांश प्रथा में केवल ४०० 
श० हुआ | ६०००० श० लगभग ११,०००९ फा० |... 
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१५--बोलोसोटर--ऊपर जिस यंत्र का ज़िक्र किया गया 
है उसको बोलोमीटर कहते हैं | इस यंत्र से प्रकाश को गरमी में परि- 
बतेन करके नापते हैं। जब प्रकाश, चाहे यह किसी रंग का हो 
किसी काले पदाथ पर पड़ता है तब वह काला पदाथ उस 
प्रकाश का साख लेता है और उसमें गरमो पेदा हो ज्ञाती है। बोलो- 
मीटर में काला किया हुआ प्लेटिनम (॥|४(॥ाा) धातु का एक बहुत 
छोटा पत्र लगा रहता है। इसी पर प्रकाश या गरमी आकर पड़ती 
है। इससे इसका तापक्रम बढ़ जाता है। तापक्रम के बढ़ने से विद्युत्‌- 
धारा ( बिजली ) के लिए इसकी बाधा (/0४४(800) बेढ़ जाती है। 
इसलिए उतना ही वाल्ट (५०॥) लगाने पर इसमें से कम बिजली जाती 
है। इस बात का पता एक अत्यन्त सूक्ष्म विद्यतू-मापक (७६|४घ॥0- 
॥000) से ल्ग जाता है । यह यंत्र इतना सूक्ष्म-दर्शी है कि इससे ५ 
मील की दूरी पर रक्खी हुई मोमबत्ती की गरमी नापी जा सकती है 
ओर ००० डिंगरी श० का तापक्रम-अन्तर नापा जा 
सकता है । 
यद्यपि बोलोमीटर इतना आश्चयेजनक है, तो भी यह हमारी 
आँखों के आगे मात हो जाता है। आँख की पुतली से जो प्रकाश 
हमारी आँखों के भीतर जाता है केवल उतने ही से हम अत्यन्त 
मंद तारे का देख सकते हैं। ऐसे मंद तारे का प्रकाश बोलोमीटर 
में इतनी कम गरमी पेदा करता है कि इस पर ज़रा सा भी असर 
: नहीं पड़ता है। जब दस फुट व्यास के दर्षण पर पड़नेवाली सब 
रश्मियाँ बोलोमीटर के लिए एकत्रित कर दी जाती हैं तब कहीं तारे 
की गरमी का पता चलता है । 
इस यंत्र से चन्द्रमा की गरमी नापी गई है और इस आश्चये- 
जनक बात का पता चला है कि सर्वग्रहण लगने पर खौलते हुए 
पानी के तापक्रम से ठंढा होते होते उम्रह होने तक चन्द्रमा तरल-बायु 
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(0०० ७7) के समान अत्यन्त ठंढा हो जाता है। वहाँ वायु-मंडल 
तो है हो नहीं जे चन्द्रमा के ठंढे होने में रुकावट डाले | यही कारण 
है कि वहाँ घंटे दे घंटे में तापक्रम इतना गिर जाता है। -: 
८--सूय में 
कहाँ से गरमों 
खातो हे--आ्राधु- 
निक विज्ञान ने पता 
लगाया है कि शक्ति 


(७7०४०) न तो 
उत्पन्न की जा सकती 


है और न इसका नाश 
हो किया जा सकता 

। जब मिट्टी के 
तेलवाले इंजन से 
शक्ति पैदा की जाती 
है तब शक्ति उत्पन्न ; 
नहीं होती; केवल... 





वह शक्ति जो सिट्टी [ हेल्महोल्ट्स के ऑप्टिक्स से 
के तेज्ञ में जडरूप से चित्र २४८--प्रसिद्ध जरमन वैज्ञानिक 
छिपी रहती है इंजन ल्महोल्ट्स (म७]ग०७४७) | 


से गति (00४07) के रूप में प्रकट हो जाती है। जब इंजन 
से कोई काम नहीं लिया जाता तब शक्ति नष्ट नहीं हो जाती 
है। उस समय तेल कम ख़च होता है और जितना तेल खर्च 
होता है ठीक उसा के अनुसार शक्ति इंजन के कलन-पुरज़ों की 
रगड़ और फट-फट शब्द करने में व्यय हो जाती है। फिर कल- 


पुरज्ञों की रगड़ से शक्ति नष्ट नहीं होती। रगड़ से इनमें गरमी 
9, 8] द 
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पैदा हो जाती है ओर गरमो शक्ति का ही एक रूप है। फट-फट 
शब्द से हवा के परमाणु हिलने लगते हैं और इस प्रकार कुछ शक्ति 
हवा में चल्ली जाती है | सारांश यह कि शक्ति न कहीं पैदा होती 
है और न कहों नष्ट होती है । जितनी शक्ति इस विश्व में हे उतनी 
ही रहती है, न घटती है ओर न बढ़ती है । 

अब प्रश्न उठता है कि सूर्य में इतनी शक्ति कहाँ से आती 
है कि यह करोड़ों वर्ष से लगातार आश्वयेजनक अधिक 
मात्रा में गरमी ओर प्रकाश बराबर भेज रहा है। यह तो 
प्रत्यक्ष है कि इसे शक्ति कहीं से बराबर मिला करती है, 
क्योंकि यदि यह अपने आदि शक्ति को ही बराबर व्यय 
किया करता तो दो तीन हज़ार वर्ष से अधिक न चमक 
सकता । यह बात भौतिक विज्ञानवालते ठंढा होने के नियम से तुरन्त 
सिद्ध की जा सकती है । परन्तु यहाँ ते कई हज़ार वर्ष का इतिहास 
उपस्थित है कि सूथे समभाव से सदा चमकता रहा है। 

. फिर, ख्॒भावत: लोग सोचते होंगे कि सूथे आग के समान 
जल्लनती हुईं वस्तुओं के कारण गरम रहता है, परन्तु यह सिद्धान्त 
ऊपरवाले सिद्धान्त से भी बुरा है, क्योंकि यदि कुत्त सूर्य बढ़िया 
पत्थर के कोयले का होता तो इसे इतनी गरमी पेदा करने के लिए 
कुल डेढ़ हज़ार वष ही में जल कर भस्म हे| जाना पड़ता । 

एक प्रसिद्ध वैज्ञानिक ने इस सिद्धान्त का प्रचार करना चाहा 
था कि सूर्य उल्काओं (॥॥७॥००।४) के बराबर गिरते रहने से गरम 
रहता है । इस सिद्धान्त को काई भी नहीं मान सकता, क्योंकि इसका 
मुंहतोड़ जवाब यह है कि सूये को काफी गरम रखने के लिए उल्काओं 
की मूसलाधार वर्षा होनी चाहिए और गणना करने से पता चलता 
है कि यदि जगत में वस्तुत: इतनी अधिक उल्कायें होतीं तो प्रथ्वी पर भी 
वर्तमान की अपेक्षा कई करोड़ गुना उद्काओं को गिरना चाहिए था| 
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१८--हेल्महोल्ट्ख का सिद्धान्त--१८५४ में प्रसिद्ध 
जरमन वैज्ञानिक हेल्महोल्ट्ूस (8०।॥॥०॥5) ने बतलाया कि सूर्य 
अपने ही आकषण के कारण दबा जा रहा है। दबने से, जेसा सभी 
जानते हैं गरमी पेदा होती है। उदाहरण के लिए, जब 
साइकिल में हवा 
भरी जाती है तब 
पम्प गरम हो जाता 
; गरम होने का 
एक कारण रणड़ 
भी है, परन्तु पम्प 
के भीतर हवा के 
बार बार दबने से 
भी गरमी पेदा 
होती है । सूये की 
तौल और नाप पर 
ध्यान रखते हुए, 
इस बात की देख 


कर कि इससे [ पापुलर सायंस से 
कितनी गरसी चित्न है ६-- ऑऔइहन्सटाइन । 

प्रसिद्ध जरमन वेज्ञानिक, जिसके सापेक्षवाद ने 
वैज्ञानिक संघार सें उधल्वन-पुथल मचा दिया है। 





आती है अनुमान 
किया गया है कि 
यदि इसका व्यास प्रतिवष २४० फुट घटता जाय तो यह ठंढा नहीं 
होने पायेगा । २४० फूट प्रतिवष घटने से अन्तर इतना कम पड़ता 
है कि बड़े-से-बड़े दूरबीन से भी सूर्य के व्यास का अन्तर दस 
र्‌ः ः */ 3 लि 
हज़ार वष के पहले नहीं चल्त सकता। इसलिए सम्भव हे कि इसी 
रीति से सूथे अभी तक गरम बना हुआ है । 
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परन्तु तक से जान पड़ता है कि यह सिद्धान्त भी पूर्णतया 
ठीक नहीं है। बात यह है कि यद्यपि हम सूये के व्यास में हज़ारों 
वर्ष में भी अन्तर नहीं जान सकते तो भी इस बात की गणना कर 
सकते हैं कि यदि सूये अनन्त दूरी से सिमिटता सिमिटता अपनी वर्त- 
मान स्थिति में आया हे ते इसे इस क्रिया में कितने वर्ष लगे होंगे । इस 
गणना से उत्तर मिल्षता है कि इसमें सूये को दो करोड़ या बहुत हुआ 
ते ढाई करोड़ बष लगे होंगे । यदि सिमिठने का सिद्धान्त ठोक है ते 
पृथ्वी दे! ढाई करोड़ वर्ष से अधिक दिन की नहीं हो सकती। परन्तु 
नीचे दी गई युक्तियों से वैज्ञानिकों ने सिद्ध कर दिया है कि प्रथ्वी ढाई 
करोड़ वर्ष से अवश्य अधिक आयु को है। इसलिए जान पड़ता है 
कि सूथ में गरमी या ते पूणेतया किसो अन्य रीति से आती है या 
कम से कम इसका कुछ अंश अवश्य किसी अन्य रीति से 
आता है । 

२० -- पृथ्वी की श्ायु--एथ्वो की आयु का अनुमान इस 
बात से किया गया है कि समुद्र का खारापन किस हिसाब से बढ़ 
रहा है । बरसाती पानी नदियों द्वारा बह कर समुद्र में जाता है। 
यह पानी साथ में खारी वस्तुओं को बहा ले जाता है। यदि मान 
लिया जाय कि समुद्र धीरे धीरे इन्हों खारी वस्तुओं के पहुँचने से 
खारा हो गया है श्रेर यदि यह भी मान लिया जाय कि नदियाँ 
पुराने ज़मानों में भी उसी मात्रा में खारी चीज़ें बहाया करती थीं 
जितना अब, तो प्रथ्वी की आयु का शीघ्र ही अनुमान किया जा 
सकता है, क्योंकि समुद्र में खारा पदाथ कितना है यह मालूम है 
ओर इसका भी पता ल्गाया गया हे कि नदियाँ कितना खारा पदार्थ 
समुद्र में प्रतिषष ले जाती हैं| गणना करने से पता चलता है कि 
पृथ्वी की आयु किसी प्रकार ६ करोड़ वष से कम नहीं द्वा सकती; 
बहुत सम्भव है यह € और १७ करोड़ वर्ष के भीतर हो। परन्तु 


ह्ह 
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ज़ी 
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हक 
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शंका यह उत्पन्न होती है कि क्‍या समुद्र आरम्भ से ही खारा नहीं 
था ? वेज्ञानिकों का विश्वास है कि पहले पृथ्वी भी अत्यन्त गरम 
थी। पीछे धीरे धीरे यह ठंढी हुईं | तब पानी के रूप में पृथ्वी 
पर जत्ल-वाष्प के गिरने से समुद्र बन गया। इस सिद्धान्त से स्पष्ट 
हे कि जैसे स्रवित (६ [5||(५(| ) पानी में कोई वस्तु नहीं रहती, उसी 
प्रकार आरम्भ में समुद्र भी खारा नहीं रहा होगा । परन्तु यह मान 
लेना कि पहले भी नदियाँ उसी मात्रा में खारी वस्तुएं बहा ले जाती 
रही होंगो जितना अब, बहुत संतेष-जनक नहीं है, क्योंकि शायद 
पहले पत्थरों में इतना ल्ोना न लगता रहा होगा | इसलिए सम्भव है 
कि प्रथ्वी की आयु १४ करोड़ वष से अत्यन्त अधिक हो | 

फिर, यह देख करके कि अधिकांश पत्थरों में तह पर तह जमी 
हुई है अनुमान किया जाता है कि ये पत्थर उस मिट्टी से बने होंगे 
जो पानी से कट कर और उसके साथ बह कर भील्ों या समुद्रों में 
चली जाती है। इस बात की जाँच करके कि इन दिनों किस गति 
से मिट्टी समुद्र-तल में जम रही है प्रथ्वी की आयु का अनुमान 
किया गया है। स्वभावत:, इस रीति से गणना करने में कोई पका 
परिणाम नहीं निकल सकता, परन्तु इतना निश्चय हो जाता है कि 
पृथ्वी की आयु १० करोड़ वष से अवश्य अधिक होगी । 

२१--रेडियम ओर पृथ्वी की त्रायु--परन्तु एश्वी की 


आयु का सच्चा पता रेडियम (:॥0४४ए॥) और रेडियम-रश्मि 
बिखरानेवाले पदार्थो. (ती0-यवणा ९० #प्ा।॥|त00५७) की जाँच से 
लगता है। १८८६ में बेकरेल ((९७५॥४८/७) को पता चला कि 
ऐसे पदार्थों में जिनमें यूरेनियम (0४॥0॥) है एक विचित्र गुण 


है। इनमें से ऐसी रश्मियाँ निकलती हैं जे काले श्रौर अपारदर्शक 
कागृज़ या दफी का पार कर जाती हैं; क्योंकि उसने देखा कि ये 
रश्मियाँ अपारदशंक कागज़ में लपेटे हुए फोटोग्राफी के प्ुट पर भी 
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अपना प्रभाव डाल सकती हैं। मैडम क्यूरी (५७४३०. 0४४४७) ने इस 
रहस्य की पूरी जाँच की ओर इस जाँच में उन्हें एक और भी 
आश्वयेजनक बात का पता लगा | उन्हेंने देखा कि जिस खनिज 


00४५०, ५ 
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[ रॉयल ऐस्टो० सो० 
चित्र २२१--सूर्य का फ़ोटोग्राफ । 
देखिए किनारे कम चमकीले हैं । 
पदाथे (०/७) से यूरेनियम निकाला जाता है वह यूरेनियम से भी 


अधिक तेजस्वी है। उन्‍होंने अनुमान किया कि इसमें यूरेनियम के 
अतिरिक्त कोई यूरेनियम से भी बढ़ कर अन्य पदाथे है। १८<प में 


श्ए्द सोर-परिवार 


यह पदाथे अलग किया गया और इसका नाम रेडियम रक्‍्खा 
गया ! इसकी प्राप्ति में इतना परिश्रम करना पड़ता है कि 
? ताला रेडियम २३ लाख रुपये में बिकता हे#। ज़हरबाद फोड़े 
को चिकित्सा में रेडियम विशेष रूप से ज्ञाभदायक है । 

रेडियम के मिलने के थाड़े ही समय बाद एक दूसरी विचित्र 
बात का पता चल्ला । रेडियम वहीं पाया जाता है जहाँ यूरेनियम 
मिलता है और जहाँ यूरेनियम मिलता है वहाँ रेडियम भी मिलता 
है । बहुत खोज के बाद पता चल्ना कि यूरेनियम से होलियम 
(॥०४पा।/) गेस निकलने पर एक नया पदार्थ बनता है, जिसमें से 
कुछ अधिक हीलियम निकल्ल जाने से एक दूसरा नया पदाथे बन 
जाता है। फिर इसमें से भी हीलियम के निकलने पर रेडियम 
बनता है । रेडियम से हीलियम निकलते निकलते कई एक भिन्न 
भिन्न पदार्थो' के बनने के बाद सोसा (।७४५) रह जाता है। फिर 
इसमें से कुछ नहीं निकलता और न इसमें अपारदशक वस्तुओं में 
घुसनेवाली रश्मियाँ ही निकलती हैं । 

अब देखना चाहिए कि इन बातों से पृथ्वी की आयु का पता 
केसे लगाया गया है। कितने समय में कितने यूरनियम से कितना 
सीसा ओर कितना हीलियम बनता है यह आधुनिक प्रयोगों से जान 
लिया गया है। इसलिए यूरेनियम देनेवाले पत्थरों में यूरेनियम ओर 
सीसा, या यूरेनियम ओर हीलियम, नापने से उस समय की गणना 
की जा सकती है जब यूरेनियम से होलियम या सीसा ज़रा भी न 
बन पाया था । इस रीति में कठिनाई यह है कि हमकी मानना 
पड़ता है कि आरम्भ में सीसा या हीलियम उपस्थित नहीं था 
श्रेर जो कुछ सीसा या हीलियम अब मिलता है सब यूरेनियम 


के | [6 शिएता66/  गएाए 20, 029, ७. 24, ९० पा 0, 
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से निकला है | हीलियम के लिए तो कोई विशेष संदेह नहीं है, 
परन्तु साधारणतव: सीसा बहुत अधिक मात्रा में बिना यूरेनियम या 
हीलियम के भी मिलता है। तिस पर भी वैज्ञानिक ल्लोग यूरेनियम- 





क्‍ [ रॉयल ऐस्टो ० सो० 
चित्र २२२--सूर्य के कैलसियम-बादल । 


उसी दिन का ( जिस दिन का चित्र २२१ हे ) लिया गया सूथ के कैलसियम- 
बादलों का फोटोग्रफू ( श्रध्याय & देखिए ) । 


वाले पत्थरों की जाँच से अनुमान कर सकते हैं कि इसकी आदि 
अवस्था में ख्तंत्र सीसे के रहने की कोई सम्भावना है या नहीं । 


फिर, इस रीति में एक त्रुटि यह भी है कि मानना पड़ता है कि कुल 
छ, 82 
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सीसा और हीलियम रेडियम-रश्मियों के मिकलने ही के कारण 
बने हें, गरमी या जल के कारण नहीं, परन्तु यहाँ भो भूगभ-विद्या प 
विद्‌ (४००१०४7७४४४) बतला सकते हैं कि अमुक पत्थर पर गरमी 
या पानी का प्रभाव पड़ा हे या नहीं । इन सब बातों पर भत्ती भाँति 
विचार करके इस रीति से यूरेनियम-युक्त पत्थरों की आयु लगभग 
१३० करोड़ वर्ष निकलती है। पृथ्वी अवश्य इन पत्थरों से अधिक 
पुरानी होगी । क्‍ 

२२--म्ूय की गरमी का श्राधुनिक सिद्धान्त--ऊपर 
की बातों से यह प्रत्यक्ष है कि सूये की कुल गरमी केबल सिकुड़ने 
से नहों प्राप्त हो सकती । इधर वेज्ञानिकों ने शक्ति के एक नये 
खज़ाने का पता लगाया है | जब यूरेनियम या रेडियम से हीलियम 
निकलता है तब साथ साथ भयानक गरमो भी निकल्लती है। 
एक - रुपये भर रेडियम के बदलने में ८० मन कोयले के जलने के 
समान. गरमी पेदा होती है। मालूम नहीं कि सूर्य में रेडियम या 
यूरेनियम हैया नहीं, परन्तु वहाँ होलियम अवश्य है। वस्तुत्त: 
हीलियम का पता पहले सूर्य ही में लगा, पीछे से यह इस पृथ्वी 
पर पाया गया | इसी से तो इसका नाम हीलियम रक्‍खा गया 
(ग्रीक में हीलियोस -- सूये )। इसी से वैज्ञानिकों का मत है कि 
सूर्य में रेडियम को तरह वस्तुओं से गरमी पैदा होती है । परन्तु 
यह मान लेने में कि सूथे को कुल गरमो यूरेनियम या रेडियम से 
आती है अनेक कठिनाइयाँ हैं | हो सकता है कि सूये की विकराल 
गरमी के कारण वे पदार्थ जो यहाँ पर रेडियम ऐसे चैतन्य नहीं 
जान पड़ते, सूये पर रेडियम सा ही काये करते हों । 

इसके अतिरिक्त वैज्ञानिक्रों ने पता लगाया है कि जिन जिन 
मौलिक पदार्थो' को रसायन-वेत्ता (७॥७॥/8 (9) पहले बिलकुल भिन्न 
समभते थे वे एक दूसरे में बदले जा सकते हैं | इस प्रकार हाइड्रोजन 
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(॥ए१7०02०॥) का जब अन्य पदार्थों में रूपान्तर हो जाता है तब 
बहुत सी गरमी निकलती है। हो सकता है कि सूर्य में बहुत सी 
गरमी इस रीति से भी उत्पन्न होती हो । 

परन्तु सबसे आश्चये-जनक बात आइन्स्टाइन (750०7) 
का प्रसिद्ध सापेक्षवाद ([॥००7ए ० 8०७४ 0४9) बतल्लाता है । 
पाठकों का स्मरण होगा कि सापेक्षवाद ने सारे जगत्‌ में और 





चित्र २२३--वायुमंडल का फल । 


क ख की अपेक्षा ग घ बहुत अधिक है; इसलिए घ से आँख की ओर 
चढ्ला हुआ प्रकाश रास्ते ही में वायुमंडज्ञ के कारण, ख से चले हुए 
प्रकाश की अपेक्षा, अधिक धीमा हो जाता है । 


विशेष कर वैज्ञानिक संसार में उथल-पुथल मचा दिया था और 
थोड़े ही दिन हुए ( १७१७ में ) सभी समाचार-पत्रों में इस 
सिद्धान्त के प्रमाणित हो जाने का समाचार और साथ ही साथ 
इसके सम्बन्ध की अनेक विचित्र बातें छपा करती थां | सापेक्षवाद 
बतत्ञाता है कि पदार्थ और शक्ति असल्ल में एक ही हैं । एक सेर गरमी 
की बात करना बैसा हो न्याय-संगत है जेसे एक सेर लोहे की बात 
करना । परन्तु १ सेर गरमी सवा अरब मन पत्थर पिघला देगा ! 
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यदि सूर्य को कुल गरमी इस सिद्धान्त के अनुसार पदाथे 
क्षय. और इसके स्थान में शक्ति के प्रकट होने से आवे, ते भी 





[ विशान परिषद की कषपा' 
चित्र २२३ अ्र--मैडम क्यूरी । 
इसके रेडियम-सम्बन्धी आविष्कार बड़े प्रसिद्ध हैं । 
पिछले दस खरब वर्षो में सूये का केवल सेर पीछे आधो रत्तो भर 


हो नाश हुआ होगा। इसलिए शायद यह हज़ारों अरब वष से 
चमकता आ रहा है और हज़ारों शट्न वष तक चमकता रहेगा । 





अध्याय ८ 
सूर्य-कलंक 


१--सूर्य का ग्रकाश-संडल--छूवे का वह गेल्ाकार 
भाग जो हमको दिखलाई पड़ता है प्रकाश-मंडल (])|0६०50|8/8) 
कहलाता है । अच्छे दूरदशंकों से देखने पर सूर्य सबंन्न एक-हूप 
सफूद नहीं दिखलाई पड़ता । इसमें छोटे छोटे अनेक अत्यन्त चम- 


कीले कण दिखलाई 
पड़ते हैं । लग्ली इनकी 
तुलना मटमेले कपड़े 
पर बिखरे हुए हिम 
(30709) से करता 
था। कोई कोई इसकी 
उपमा चावल के दाने 
से देते हैं। अब 
सूये का फोटांग्राफ 
सुगमता से लिया ज्ञा 
सकता है। इसके 
लिए ५ स्‍ १००० सेकंड 





चित्र २२४--कालिख लगा हुआ 
शीशा बनाना । 


यह सूयग्रहण के समय विशेष उपयोगी होगा । 


का प्रकाश-दशेन देना पड़ता है और इसलिए फोकल-प्ेन-शटर# 
([009] ])0706 $॥0/66/7) अर अत्यन्त मनन्‍न्द (5]09) पुट का प्रयोग 
करना पड़ता है। चित्र २२० में “चावल के दाने” स्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं । फोटोग्राफ्‌ में जे! भाग काले दिखलाई पढे हैं वे चावल के 
दानों? को अपेक्षा ही काले जान पड़ते हैं| वस्तुत: बे इतने चमकीले 


 # दखिएु हमारी बनाई “फोटोआफी?? ( इंडियन प्रस ), ए० ३७ । 
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हैं कि यदि हम उन्हें पास से देखते तो हमारी आँखे जल्न जातीं । 
अनुमान किया गया है कि “चावल्न के दाने”! इस कम चमकीक्ते 
अशों से २० गुना अधिक चमकीले होंगे। क्षण क्षण पर कई एक 
फोटोग्राफ लेने से पता चल्ना है कि इन दोनों का व्यास ४०० मील 
से लेकर १,२०० मील तक होता है। हाँ, कभी कभी छोटे छोटे 
दाने भी दिखला जाते हैं जिनका व्यास १०० मील से अधिक न 
होता होगा | ये दाने साधारणत: गोल या दीघछ-बृत्ताकार ( अंडे की 
शकल्ञ के ) होते हैं श्रौर कई एक दाने एक दूसरे से सिमट कर बड़े 
दाने बन जाते हैं । इन दानों का जीवन-काल अत्यन्त कम होता है। 
कुछ दा चार मिनट ठहर भी जाते हैं, परन्तु अधिकांश आधे मिनट 
भी नहीं टिकते | इन सभों की गति इधर-उधर प्रत्येक दिशा में 
हुआ करती है | कोई कोई तो प्राय: स्थिर ही रहते हैं | शून्य से 
लेकर २० मोल प्रति सेकंड की गति उनमें पाई जाती है। कभी 
कभी ते इससे भी अधिक वेग से चलते हुए दाने दिखलाई पड़ते 
हैं । वस्तुत:, ऊँचे हवाई जहाज़ से देखने पर जिस प्रकार आँधी से 
मथा हुआ समुद्र दिखलाई पड़ता है, ठीक उसी प्रकार ये दाने भी, 
परन्तु बहुत बड़े पैमाने पर, दिखलाई पड़ते हैं । 

२--सूर्य पर भी वायु-मण्डल हे-चित्र २२१ में 
सूथे का एक फोटोग्राफ दिया जाता है। देखिए, किनारे बहुत 
कम चमकीले हैं | इससे प्रत्यक्ष हे कि स्‌ये पर वायु-मंडल अवश्य है 
क्योंकि वायु-मंडल के रहने हो से, जेसा चित्र २२३ से स्पष्ट हे, 
किनारे कम चमकोले मालूम पड़ सकते हैं । द 

फोटोग्राफ में किनारें का कम चमकौोला होना बहुत बढ़ जाता 
है । इसका कारण यह है कि कम चमकीले भाग कुछ कुछ लाल वरण 
के हो जाते हैं। लाज़ हो जाने का कारण वेसा ही हे जिससे डूबते 
समय कुल सूर्य-मंडल लाल दिखलाई पड़ने लगता है। अन्तर केवल 


सूये-कलंक २५५ 
इतना हो है कि ड्ूबते समय सूर्य से आये प्रकाश को पृथ्वी के वायु- 
मंडल की अधिक गहराई पार करने के कारण सूथे हमको लाल 
दिखलाई पड़ता है, परन्तु सूये के किनारे हमको लाल इसलिए दिख- 
लाई पड़ते हैं कि किनारे से आई रश्मियों को सौर-वायुमंडल की 
अधिक गहराई पार करनो पड़तो है । इस प्रकार किनारों के 


कालिख लगा शीशा 


स्वच्छु शीशा 





कागज की पट्टी 
चित्र २२९--कालिख लगे शीशे पर एक दूसरा शीशा बाँध 
देना चाहिए , 
जिसमें हाथ लगने से इसकी कालिख न छूटे । 


लाल है जाने के कारण फोटोग्राफ में किनारे काले उतरते हैं, क्योंकि 
जैसा सभी फोटोग्राफर जानते हैं, लाल प्रकाश से फोटो के प्लेट पर बहुत 
कम प्रभाव पड़ता है ( तभी ते फोटोग्राफर अपनी अधेरी कोटठरी में 
लाल प्रकाश का उपयोग कर सकता है )। परन्तु ल्ञाल शीशे से, या 
धुयें से काला किये गये# शीशे से देखने पर किनारे प्राय: बैसे ही 





# ग्रहण इत्यादि के समय सूथ का देखने के लिए ऐसा शीशा बहुत 
उपये।गी है । इसको बनाने के लिए २” १८ ३” के ( या छोटे ) शीशे का जलती 
हुईं मोमबत्ती या दिये पर घुमाते रख कर इन पर इतना कालिख चढ़ जाने 
देना चाहिए जिससे सू्य सुगमता से और बगैर आँखों का चकाचोंधी लगे देखा 
जा सके ( चित्र २२४ ) | फिर इस पर शीशे की नाप का सोटा कागज, 
जिसके बीच में १ “ ८ २” का छेद कटा हो रख कर ठीक पहले शीशे की नाप 
का दूसरा स्वच्छ शीशा रखना चाहिए। अब इन देनों शीशों का चारों ओर से 
कागज की पट्टी से बाँध देने से (चित्र २२५) कालिख पर हाथ हूग कर छूटने 
का भय नहीं रहेगा । फोटो के गाढ़े नेगेटिव द्वारा भी सूर्य देखा जा सकता है। 
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दिखलाई पड़ते हैं जेसा कि केन्द्र । इसका कारण यह है कि किनारे 
ते पहले ही से लाल रहते हैं; वे लाल, या कालिख ल्षगे शीशे से 
लाल ही रह जाते हैं; परन्तु मध्य के भाग, जा पहले श्वेत रहते हैं, 
शीशे द्वारा लाल दिखल्ञाई पड़ते हैं ग्रेर इसलिए मध्य और किनारे 
के भागों में अन्तर मिट जाता है। इसमें सन्देह नहों कि यदि सर्य 
का सय और पृथ्बरी के वायु-मंडलों के बिना देखा जा सकता ते सूर्य 
का रंग पीला के बदले हमको नोला दिखलाई देता । श्वेत प्रकाश, 
जेसा हम देख चुके हैं, कई रंगों से बना है। हमारा वायुमंडल 
लाल, नारंगी इत्यादि प्रकाशों की अपेक्षा नोले और बेंगनी प्रकाश 
का अधिक बिखरा देता है। इसलिए जब सूय से श्वेत प्रकाश 
हमारे वायु-मंडल में घुसता है तब यह इसके नीले और बेंगनी 
भाग को ज्ञाल, नारंगो इत्यादि भाग की अपेक्ता अधिक अंश में 
बिखरा देता है । यही कारण है कि आकाश, जो हमें इस बिधरे हुए 
प्रकाश से दिखलाई पड़ता है, नोला प्रतीत होता है। साथ ही, सूर्य 
के प्रकाश में लाल, नारंगी श्र पोल प्रकाश अधिक बच रहता है और 
इसलिए सूर्य हमका कुछ पीला, या सुबह शाम को, जब सूये के 
प्रकाश को हमारे वायु-मंडल् में बहुत दूर तक चलना पड़ता है, कुछ 
नारड़ी या लाल रह का, दिखलाई पड़ता है । 
३--सूर्य-कलंक--चन्द्र-कलंक की बात ते सभी ने सुनी होगी, 
पर सूय-कल्लंक (507-8]/008) के विषय में इने गिने ही लोग जानते 
होंगे, यद्यपि ये धब्बे कभी कभी बिना दूरदशक के भी दिखलाई पड़ 
जाते हैं । चीन देश के पुराने इतिहासों में सूय पर धब्बों के दिखलाई 
देने की बात लिखी है। सन १८८ ई० से ज्ञेकर सन्‌ १६३८ तक 
में <५ कलंकों की चर्चा है। साधारणत: इनको धब्बा ही बतला कर 
छोड़ दिया गया है, परन्तु पाँच बार इनक्नी शकल्ल चिड़ियों की सी 
या उड़तो हुई चिड़ियों की से। बतल्ाई गई है; दे बार इनकी शकल 
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अडे के समान ओर चार बार इनका रूप सेब ऐसा बततलाया गया 
है । आश्चय है कि इन धब्बों का क़िक्र अन्य देश के लोगों ने नहीं 
किया | 

यूरोप में सूथ के धब्बों का पता पृथक प्रथक तीन मनुष्यों को 
लगा---फैत्री सियस (+#90707७); शाइनर (80॥076॥) और गेली- 
लिया (५७|००) । कहा जाता है जब संत्रहवीं शताब्दी के आरस्म 
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चित्र २२६--सूर्य-कर्लंकों का मार्ग । 
ये कभी सीधे, कभी नतोदर और कभी उन्नतोदर दिखलाई पड़ते हैं । 


में शाइनर ने, जो पादरी था, बड़े पादरी को यह समाचार 
सुनाया कि मैंने सचमुच सू्थ पर कलंक देखे हैं तब बड़े 
पादरी ने कहा# “मैंने अरस्तू (॥7४5॥०॥०) की पुस्तकों को 
आदि से अन्त तक कई बार पढ़ डाला है और हम तुम्हें 
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विश्वास दिल्लाते हैं कि तुम जे। कहते हो! उस प्रकार की किसी . चीज़ 
का ज़िक्र अरस्तू ने नहीं किया है। जाओ भैया, शान्ति से बैठा । 
निश्चिन्त रहो कि जिसको तुम सूर्य-कलंक बतलाते हो वह तुम्हारे 
ऐनक की त्रुटि होगी या वह तुम्हारी आँखों का ही दोष होगा?” | 
शोक के साथ लिखना पड़ता है कि इस प्रकार का 

अंधविश्वास अभी भी भारतवष से नहीं उठा है। कुछ 
ही वर्ष हुए, १€२४५ में, काशी के ज्योतिषियों ने एक सभा की थी 
जिसमें यह निशेय करना था कि काशी का देशान्तर ([0॥27000) 
क्या है। इस बात की आवश्यकता उनका इसलिए पड़ गई कि 
देशान्तर में थोड़ा सा अन्तर पड़ने से उस साल किसी मास में एक 
तिथि का फेर पड़ जाता था । सभा में अनेक पंडितों ने पुरानी पुरानो 
पुस्तकों से प्रमाण पेश किये श्र मैं मैं, तू तू की नौबत भी आ गई, 
पर एक को छोड़ किसी ने हमारी बात न सुनी कि हमको देशान्तर 
के आधुनिक मान को स्वीकार करना चाहिए | और एक महाशय 
ने हमारी बात पर ध्यान भी दिया तो केवल इसी लिए कि वे यूरोप 
से लोटे भ्रष्ट नवयुवकों की जी भर हंसी उड़ावें ! 

४--गेली लिये। का श्राविष् ह््वार--शाइनर का आविष्कार 
ते यों दब गया, परन्तु गैल्ीलियो के नये दूरदशक ने पुराने लोगों 
के विश्वास को कि सूये निष्कलंक है मिथ्या प्रमाणित कर दिया | 
उसने दो वष तक ल्लगातार इन कलंकां की जाँच करके सिद्ध कर 
दिय। कि ये सचमुच धब्बे हैं। अन्य ज्योतिषियों ने भी यह बात 
मान ली । 

चन्द्र-कलंक के समान सूर्य-कलंक स्थायी नहीं हैं। वे बदलते 
रहते हैं, नये कलंक उत्पन्न हुआ करते हैं और पुराने मिटते जाते 
हैं। बाज़ इतने बड़े होते हैं कि वे बिना दूरदशक के भी दिखलाई 
पड़ते हैं। बाज़ अत्यन्त छोटे होते हैं। बड़े कलंक बाज़ इतने बड़े 
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होते हैं कि उन पर दो ढाई दरजन पृथ्वी बिछा दी जा सकती है। 
कभी कभी सूर्य पर बहुत से कलंक दिखलाई पड़ते हैं, कभी कभी 
एक भी नहीं दिखलाई पड़ता | इन कल्लंकों को प्रतिदिन देखने से 
। तुरन्त मालूम हो जाता है कि सूये अपने अक्ष (७५४8) पर 
घूमता है। परन्तु पृथ्वी जिस समतल (|)|/॥॥0) में सूर्य के चारों 
ओर घूमती है उसके हिसाब से यह अज्ञ लम्बरूप ( खड़ा ) नहीं 
है। इसलिए हम इन कलंकों के मार्ग का कभी ऊपर से 
देखते हैं, कभी सामने से और कभी नीचे से । इसी से इनका मार्म 
कभी उन्नतादर, कभी सीधा, और कभी नतेदर जान पड़ता है 
( चित्र २२६ )। कल्ंक सब पूव से पश्चिम की ओर चलते हुए 
दिखलाई पड़ते हैं। श्रौर पृथ्वी के हिसाब से एक बार अपने अच्ष 
पर घूमने में सूथे को ज्गभग सवा सत्ताईस दिन लगता है । 
भू --सूर्य-कलंक का स्वरूप--बड़े ओर अधिक दिन तक 
टिकनेवाले कल्लंक प्राय: गोल होते हैं। बीच में वे काले दिखलाई 
पड़ते हैं ( चित्र २२७ )। इस काले भाग को परिच्छाया (प9) 
कहते हैं। यह काली मख़मल के समान चिकना सा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु अच्छे दूरदशकां से श्रौर शान्त दिनों में यह काले 
बादल के समान जान पड़ता है । कभी कभी इसमें थोड़े 
से विन्दु अधिक काले रंग के दिखलाई पड़ते हैं, जिससे 
ऐसा जान पड़ता है जेसे बड़े से गड़ढे में कहीं कहीं खाई खुदी 
हो । प्रच्छाया के चारों ओर इससे कम काला एक किनारा दिख. 
लाई पड़ता है जिसका “उपच्छाया” /७॥४॥॥४४) कहते हैं | इसमें 
बहुत सी रेखाये प्रच्छाया की ओर जाती हुई दिखलाई पड़ती 
हैं, जिससे इसकी बनावट फ़ूस की छानी के समान मालूम पड़ती 
है । जहाँ प्रच्छाया और उपच्छाया मिलती हैं वहाँ फू्स की छानी 
उधड़ी हुई सी जान पड़ती है और इस प्रकार एक भालर सी 


सूय-कलंक २६६ 
दिखलाई पड़ती है । कल्लंक के चारों ओर ( उपच्छाया के बाहर ) 
सये को सतह साधारण से अधिक चमकीली दिखलाई पड़ती 
है। जान पड़ता है जेसे इस चमकीले पदा्थ का किसी ने 
है प ९ 
ढेर लगा दिया हो। कभो कभी यह श्वेत चमकीला पदाथ 
खोल कर और उफना कर कलंक के ऊपर बहता हुआ सा जान 
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चित्न २२८--छरगली का खींचा सूर्य-कलंक का चित्र । 


पड़ता है। या तो यह कल्ंक के आर पार “पुल्ठ” बाँध देता हे 
या यह कलंक में गिरता हुआ सा जान पड़ता है। इस श्वेत 
ओर चमकीले पदाथ का प्रत्येक भाग “मशाल” कहलाता है। 
“मशात्” को अगरेज़ी में फैकुला (/४००)७) कहते हैं । इस लैटिन 
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शब्द का अथ है “छोटा मशात्” । ये सूर्य के किनारों के पांस 
अधिक स्पष्ट दिखलाई देते हैं और वस्तुतः ये सूर्य के बादल हैं । 
स्वरूप में ये प्रथ्वी के उन बादलों के समान दिखल्लाई पड़ते हैं जो 
मछली के चोइटे को तरह होते हैं। ये “मशाल्” सूर्य के वायु- 
मंडल॒ की ऊपरी सतह में रहते हैं। इसलिए किनारे पर भी 
उनकी रोशनी कम नहीं होती । बीच में वे अत्यन्त चमकीले ज़मीन 
()8०;-870प70) पर स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते, पर वे ही बादल 
किनारे पर खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, क्योंकि वहाँ की ज़मीन 
कम चमकीली होती है । प्रच्छाया श्रार उपच्छाया वस्तुत: छाया नहीं 
हैं | सुभीते के लिए ही उनको प्रच्छाया श्र उपच्छाया का 
परिचित नाम दिया गया है । फोटोग्राफ में इनका ब्योरा इतना 
स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ता है जितना दूरदशेक द्वारा देखने से | इस- 
लिए लग्ली ने जो चित्र हाथ से खींचा है उससे अच्छा चित्र फोटो- 
ग्राफी से नहीं खोंचा जा सका है । इस चित्र में प्रच्छाया की बनावट 
बड़ी अच्छी तरह दिखल्लाई गई है (चित्र २२८) । 
सभी कल्लंक गोलाकार नहीं होते हैं। साधारणत: कई एक कलंक 
एक भुंड में साथ दिखलाई पड़ते हैं। अकसर दे। छोटे छोटे कलंक 
एक साथ दिखलाई पड़ते हैं, बढ़ते जाते हैं औ्रैर एक दूसरे से हटते 
जाते हैं। कभी कभी ये एक दूसरे से इतनी तेज़ी से भागते हैं कि 
इनकी गति ८,००० मील प्रतिदिन तक पहुँच जाती है। इन दोनों 
के बीच छोटे छोटे अन्य कलंक उत्पन्न हो जाते हैं जो देर तक नहीं 
ठहरते । परन्तु कभी कभी बीच के कल्लंकों की संख्या बढ़ती ही 
चली जाती है। शायद इसी प्रकार के कलंक को चीनियों ने 
चिड़ियों के समान लिखा होगा । 
प्रच्छाया सूर्य के प्रकाश-मंडल के सामने काला जान पड़ता 
है, पर है यह अत्यन्त चमकीला | इसके सामने बिजली की सबसे 
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तेज़ रोशनी ( आक लैम्प, 87०-।७॥७), जिसका प्रयोग सिनेमा 
दिखलाने के लिए किया जाता है ( चित्र २२७,२३० ), काला जान 
पड़ता है । 

६--ग्यारह वर्षोध चक्र-- सूर्य और इसकी सतह के 
विषय में ज्ञान की वृद्धि का इतिहास--कम से कम जितना यूरोाप- 
निवासियों से सम्बन्ध 
रखता हे--भल्ती भाँति 
4रिसित तीन कानों 
में विभाजित किया जा 
सकता है। संसार के 
आदि से सन १६१० 
इं० तक ज्ञोग केवल 
इतना जानते थे कि सू् 
है। १६१० से १८२६ 
तक लोग इतना जानते थे | बेयर्ड ऐण्ड टैटलॉक 
कि कभी कभी सूथ पर 
कलंक रहते हैं और सूये.... 
अपनी घुरी पर घूमता . *ह सिनेमा मशीनें में जल्लाई जाती है । 
है। १८२६ में श्वाबे द 
(38०0 ७७७०) ने नियमानुसार सय्ये की सतह की जाँच आरम्भ की | 
इसी से जितना कुछ हम अब जानते हैं उत्पन्न हुआ है??# । श्वाबे 
जरमन था और दवा बेचने का काम करता था। उसको ज्योतिष 
का शौक्‌ था । तीन वर्ष तक सूर्य के अध्ययन के बाद उसने अपनी 
दूकान बेंच दी जिसमें वह निश्चिन्त होकर अपने प्यारे विज्ञान का 





4 ९ 
चित्र २९२६--आक लेम्प । 
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अध्ययन कर सके । ६ वर्ष तक वह लगातार सूर्य-कलंकों की 
संख्या गिनता रहा । तब उसे एक नई और आश्चयजनक बात का पता 
लगा कि सूर्य-कलंकों की संख्या नियमानुसार ग्यारह वष के चक्र में 
घटा बढ़ा करती है | इस ग्यारह वष के काल को “ 'स्य-कलंक चक्र” 
(877-8]00॥ ९५०९०) यथा “एकादशवर्षीय चक्र? (0|७४७॥ ४९४७)।' 0५०७) 
कहते हैं। १८५७ में रॉयल ऐस्ट्रोनॉमिकल सोसायटी का स्वशैपदक 
श्वाबे का दिया गया । उस समय सोसायटी के सभापति ने अपने 
भाषण में कहा था “बारह वष श्वाबे ने अपनी संतुष्टि के लिए व्यय 
किया | ६ वष उसे औरों को संतोष दिलाने में और इसके ऊपर १३ 
व उसका सबकी विश्वास दिलाने में लगा | ३० वर्ष तक सूर्य डेसाउ 
([009900, श्वाबे का निवासस्थान) के क्षितिज के ऊपर, बगैर श्वाबे 
के सदेव-तत्पर दूरद्शक से मुकाबला हुए, अपना मुख नहीं दिखला 
सका। और पता चलता है कि साधारणत: साल में यह मुठभेड़ 
३०० बार होती थी । इसलिए, यदि यही म।न लिया जाय कि दिन 
भर में श्वाबे एक ही बार देखता रहा होगा, तो उसने सूर्य की 
जाँच €,००० बार की होगी। इस क्रिया में उसे ७,७०० कलंक- 
समूह मिले । मेरा विश्वास है कि यह भक्ति और घैये का--यदि 
ज़िद का अथे दूसरा न होता तो में इसे ज़िद्द कहता--एक ऐसा 
उदाहरण है जिसकी बराबरी करनेवाला ज्योतिष के इतिहास में 
दूसरा कोई न मिल्लेगा। एक आदमी के थेय ने वह वस्तु प्रकट की 
जे २०० बष तक ज्योतिषियों के संदेह से भी छिप छिप कर 
बच गई थी ! हम आशा करते हैं कि यह उदाहरण निष्फत्त न 
जायगा। यह कहने की लोगों में आदत पाई गई है कि ज्योतिष में 
अब कुछ रहा नहीं । उनका अभिप्राय यह है कि ज्योतिष में जो _ 
कुछ जानने योग्य था सब जाना जा चुका है। नि:संदेह, सबसे 
अधिक त्रुटि-रहित विज्ञान होने के कारण एक प्रकार से अन्य 
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विज्ञानों की अपेक्ता इसमें कम काम बच गया है; परन्तु डेसाउ का 
ज्योतिषी हमें सिखलाता हे कि अब भो बहुतेरी खानें हैं जिनमें 
खज़ाना भरा पड़ा हे; हाँ, यह अवश्य सत्य है कि वे बहुत गहरी गड़ी 
हैं ओर उनके पाने के ज्ञिए अधिक 
परिश्रम और अधिक सावधानी की 
आवश्यकता हैं। मेरे ध्यान में ऐसा 
काई भी विषय नहीं आता जिससे 
यथाथे परिणाम निचाड़ना इतना 
अधिक निराशाजनक हो जितना ये 
सूय-कलंक उस समय थे जब श्वाबे 
ने प्रथम उन पर चढ़ाई की? । 
सभापति महाशय के ध्यान में 
भी न आया कि थोड़े हो दिलों में 
ज्योतिष में इतने रत्न हाथ ज्गेंगे कि 
उनकी यथायोग्य स्थान में रखते 
रखते वर्षो लग जायगे | ज्योतिष सत- | थगरी-हैडके की फ्रिशिक्स से 
प्राय विज्ञान नहीं है; यह स्फूति और चित्र २३०--आदे लैम्प का 
नवीन जीवन से लबालब भरा हे। वह भाग जहाँ से रोशनी 
५--अतिदिन फोटोयाफ निकलतो है। 
लेने का श्रायोजन--कुछ दिन कँत्रिम प्रकाशों में आक लैस्प 
पीछे ईँंगलेंड के राजज्योतिषी एश्री पा पा मा 
ती है । तित्न पर भी सूथ: 
(37ए) ने ग्रेनिच (6/.6०7७१०0॥) कलंकों की रोशनी से यह 
में प्रतेदिन सूये का फोटो लेना जारी अत मा जज 
कर दिया । इस ख्याल से कि जिस दिन ग्रिनिच में बदली रहे उस दिन 
नागा न जाय, भारतवष के कोदईकेनाल ([7०१७२७०४)) बेधशाला 
में भी, जे मद्रास के समोप है, और दक्षिण अफ्रीका के सरकारी 
£', 84. 
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बेधशाला में, जो कैप ऑफ गुड होप ( (५४७ 0। (४000 ॥0]०) में है 
प्रतिदिन सूये का फोटोग्राफ लिया जाता है । ये फोटोग्राफ उसी नाप 
के लिये जाते हैं जिस नाप के ग्रिनिच में । इन फोटोग्राफों में सूये का 
व्यास ८ इंच उतरता है। इनके अतिरिक्त फ्रांस के म्युडन 
(॥७00०॥) बेघशाज्ञा, और अमेरिका के यरकिज्ञ और माउन्ट 
विल्लसन बेघशालाओं में भी, सूथे के विषय में बराबर अनुसंघान किया 
जाता है। ग्रिनिच में एक फोटोग्राफ प्रतिदिन नापा जाता है जिससे 
कल्लंकों की संख्या, क्षेत्र-फल, स्थिति इत्यादि का पता चलता हे । 

८--कलंकों के विषय सें सन्‍य बात--कलंकों का 
जीवन-काल साधारणत: कम होता है; बाज़ों का तो इतना कम होता 
है कि वे एक ही दो दिन में मिट जाते हैं, परन्तु अधिकांश अधिक 
दिन तक चलते हैं। बाज़ बाज़ महीने डेढ़ महीने तक चलते हैं। 
एक बार एक कलंक १८ महोने तक त्गातार दिखल्ााई देता रहा । 
कलंकों का अन्त अधिकतर अत्यन्त चमकीले “पुल” के बन 
जाने से होता है ( प्रक्रम ५ देखिए )। इन पुत्नों के निर्माण की 
गति बड़ी तेज़ होती है । कभी कभी पुल्ल का सिरा १,००० मील 
प्रतिघंटे के हिसाब से आगे बढ़ता हे। 

सूर्य-कलंक गड़ढे हैं या उभड़ हुए हैं, इस प्रश्न का उत्तर 
अभी तक किसी को नहीं मालूम । इन दिनों भी इस प्रश्न का हल 
करने के लिए खेज की जा रही है | डेढ़ सौ वष से ऊपर हुए 
होंगे कि एक ज्योतिषी ने प्रमाशित किया था कि सूर्य कल्लंक गड़ढे हैं, 
क्योंकि उसने देखा कि घूमने के कारण ये चित्र २३५ में दिखलाई 
गई रीति से शकल बदलते रहते हैं। इस चित्र को देखने से स्पष्ट 
हो जाता है कि कलंक अवश्य गड़ढे हैं, परन्तु ऐसे कलंक और 
नहीं देखे गये हैं जे! स्पष्ट गड़ढे जान पड़ें; इतना हो नहीं, कुछ 
कलंक तो उभरे से जान पड़ते हैं । 
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ऊपर बतलाया गया है कि कलंक-चक्र ११ वष का है, परन्तु 
यह श्रेसव (४७५४०) मान है । ये चक्र सात से लेकर सत्तरह 
बष के पाये गये हैं | मालूम नहीं कि भविष्य के चक्रों को भी लेकर 
श्रौसत निकालने पर ११ वर्ष का ही चक्र आयेगा या नहीं। हो 
सकता है कि सूर्य-कलंकों का बढ़ना-घटना केवल स्थूलरूप से हो 
चक्र-बद्ध हो । 

ऐसा नहीं होता कि कल्लंकों की संख्या चक्र के आधे समय 
तक बढ़ा करे और फिर आधे समय तक घटा करे | हमेशा इनकी 
संख्या और क्षेत्रफत्त शीघ्र ( लगभग साढ़े चार वष में ) बढ़ कर 
महत्तम मान तक पहुँच जाता है; फिर धीरे धीरे ( लगभग साढ़े 
छ: वष में ) घट कर लघुत्तम तक पहुँचता है । 

ढं--शक विचिचर बात--इन कलंकों में एक विचित्र 
बात यह है कि ये सूये के बहुत उत्तर या दक्षिण भाग में नहों 
पाये जाते । ये चित्र २३६ में काले रंगे भाग हो में दिखलाई पड़ते 
हैं । फिर, जब लघुत्तम का समय व्यतीत हो जाता है तब कल: 
सध्य-रेखा से दूर पर, उत्तर और दक्षिग दोनों ओर, बनते हैं और 
उनका जन्मस्थान घोरे धीरे मध्य रेखा की ओर चलते चलते 
दूसरे लघुत्तम आने के समय तक मध्य-रेखा के समीप पहुँच 
जाता है। 

श्वाबे के आविष्कार से आज सो वष से अधिक बीत गया, 
परन्तु अभी तक निश्चितरूप से मालूम नहीं हुआ कि कलंक क्या 
हैं, क्यों वे ११ वष के चक्र में घटते बढ़ते हैं, पहले उनका जन्म 
मध्य रेखा से दूर पर क्यों होता है, और फिर उनका जन्मस्थान 
धीरे धीरे मध्य रेखा के पास क्‍यों खिसकता जाता हे | अकसर देखा 
जाता है कि जिस स्थान पर कलंक जन्म लेकर मिट जाते हैं ठोक उसी 
स्थान पर दूसरे कलंक जन्म लेते हैं, मानों इनका कारण सूर्य तल 
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से बहुत गहरे में छिपा रहता है; ऊपर का कलंक मिट जाता है, 


परन्तु उसकी जड़ नहीं 
मिटती । हाल में एक नया 
सिद्धान्त निकला है, जो _ 
इस बात का अच्छी तरह 
समभाता है । इसकी चर्चा 
बाद में की जायगी । 

.. ९०--सर्य-कलंक 
झोर सांसारिक चघटढ- 
नाथे--प्रोफ़ेसर मिचेल 
लिखते हैं# “कई बार 





ह ...[ हीथ के अटल्स से 
चित्र २३१--क्या सूर्य-कलंक 
गडढे हें ? 
इस चित्र से तो ऐसा ही जान पड़ता 


हे; परन्तु इसका पक्का प्रमाण अभी 
तक नहीं मिलता है। 
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चित्र २३४--कलंक नापने की ज्ञाली । 


सूय के फोटोग्राफों के नापने के 
लिए उन पर इस प्रकार की शीशे 
पर खिंची जाली रख दी जाती हे 


और तब कल्ल॑ंकों की स्थिति लिख 


ली जाती है । 


वास्तविक चेष्टा को गई है कि 
सूर्य-कलंक और अन्य घट- 
नाओं के बीच, चाहे वे सू्े- 
सम्बन्धी हैं, चाहे प्ृथ्वी- 
सम्बन्धी, नाता जोड़ा जाय | 
सू्य-सम्बन्धी घटनाओं से 
जो नाते जोड़े गये हैं ननकी 
नींव अधिकतर पक्की है, 
परन्तु प्रथ्वी-सम्बन्धी नाते 





२७२ सौर-परिवार 


बाज़ बाज़ बिलकुल ख़याली जान पड़ते हैं | यदि यूनाइटेड स्टेटस 
( अमेरिका )के किसी एक स्थान, जेसे लुई में, साधारण से 
अधिक गरमी पड़तो है, या यदि शायद उसो समय उत्तरी फ्रांस 
में खूब सरदी पड़ने लग गई हैं और यदि संयोगवश सये पर एक- 
बड़ा सा कल्नंक-समूह हे ते कोई ज्योतिषी, अकसर कोई छद्य- 
ज्योतिषी, अवश्य मिल्ल जाता है जो देनिक समाचारपत्रों को 
सूचित करता है कि यह सूयय-कलंक ही गरमो ( या सरदी ) का 
कारण हे- |भारतवष के दुभिक्ष, आयरलंड के आलू की फसल 
इईंगलंड में बाजरे की दर, मॉरिशस द्वीप की जल-बर्षा, और न्यूयाक 
की कम्पनियों का हानि-ज्ञाभ, इन सभों की जाँच गणित से को गई 
है ओर इनमें से हर एक के विषय में सिद्ध किया गया है कि 
उनका भी उतार-चढ़ाव ग्यारह वध में होता हे और इसलिए उनका 
भी सम्बन्ध सूय-कलंकों से अवश्य है | कई बार कहा गया है कि 
अआरेक कभी भूठ नहीं बोलते! । यह बिल्लकुल्त सत्य है कि अंक 
स्वयं भूरूठी बातें नहीं बतलाते, परन्तु इन अंकों पर जो अथे मढ़ा 
जाता है वे अनेक ओर भिन्न भिन्न हैं। प्रत्येक बड़े कारबार का मैनेजर 
अच्छी तरह जानता है कि यदि उसकी कम्पनी में दो वर्षो' में 
तगभग एक-सा लाभ हो तो भी उसके लिए यह अत्यन्त सरल है 
कि एक व वह लाभ बतला कर पूरा सद (॥५0७॥०५७) दे, और 
दूसरे वष नफा का कारबार में उन्नति करने या दफर को बढ़ाने के 
खाते में डाल कर, सद कम कर दे या घाटा दिखला कर सद एक 
पेसा भी न दे । १८ १८ 3८ यह बिलकुल सम्भव है, सम्भव हो नहीं यह 
शायद सत्य भी है, कि जल-वायु ओर वृष्टि का सम्बन्ध सूय के तेज 
से (जिसका पता कलंकों से लगता है) है; और हा सकता है, अन्य 
विषय भी कलंकों से सम्बन्ध रखते हों--परन्तु इस सम्बन्ध को 
प्रमाणित कर देना दूसरी बात है!। सरदी गरमी या वर्षा 


सूये-कलंक २७३ 


“हुक्स के मुताबिक? तैयार नहीं किये जा सकते। ये अनेक प्रकार 
के भिन्न भिन्न बातों पर निभर हैं और इसलिए उन सब कारणों में 
से जो जज्ञन-वायु पर प्रभाव डालते हैं सय के फल को प्रथक करना 
कठिन ओर प्राय: असम्भव है? । 

प्रोफेसर मिचेत्ञ ने जिन व्यक्तियों पर कठोर कटाक्ष किया है 


उनमें शायद वे 
रूखी (]२7889॥7) 
प्रोफेसर भी हैं, 
जिनका. नाम 
इतना टेढ़ा है कि 
उसका . हिन्दी- 
भाषियों के. मुख 
से उच्चरित होना 
असम्भव सा हो 
है ओर जिनका 
कहना हे कि 
“अपने कुकमे के 
लिए अपराधियों 


का . उत्तरदायित्व .. 


सर्य-कलंक-महत्तम 
के निकटता पर 
निभर है। . * 


उत्तर अ्रक्ष 





: + सध्य रेखा 


दक्षिण अक्ष 


चिन्न २३६--सूर्य का नक़शा । 


. केवल काल्ले किये हुए भागों में द्वी कलहू 


पाये जाते 


५ »% सूय से आये हुए ऋणाणु 


(०)७०४००४४) मनुष्य की इच्छा और मनोवृत्ति-सम्बन्धी केन्द्रों में 
आश्वयजनक विकार कर देते हैं, और एक भ्रकार से वह अपने 


कार्यो' के लिए उत्तरदायी नहीं रह जाता??# | 





के, 38 
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र्ज्छ.... सोर-परिवार 


यदि अपराधी सब इसी दलील से छुटकारा पा जाया करते तो 
इस संसार की आज क्‍या दशा होती ! 

१९---चुम्बक-सम्बन्धो विषयों पर कलंकों का 
प्रभाव--पग्रिनिच में वर्षो' से जो फोटोग्राफ लिये और अध्ययन 
किये गये हैं उनसे पता चला है कि पृथ्वी की कुछ घटनायें सर्य- 
कलंकों से अवश्य सम्बन्ध रखती हैं। सभी जानते हैं कि कुतुबनुमा 
उत्तर की दिशा को सूचित करता है, परन्तु साधारण ल्लोग इसे नहीं 
जानते हैं कि इसकी सुई ठीक ठीक उत्तर दिशा में नहीं रहती । परन्तु 
सच्ची बात यही हे। पहल्ते पहल इस बात का पता प्रसिद्ध कालम्बस 
का लगा था, जिसने अमेरिका का आविष्कार किया था | इतना 
ही नहीं, शुद्ध उत्तर दिशा और चुम्बकीय (अर्थात्‌ कुतुबनुमा 
से जाना गया) उत्तर दिशा में जा अन्तर रहता है वह प्रतिदिन 
चक्र-बद्ध (॥0४00॥0) रीति से घटता-बढ़ता रहता है। सबेरे कम 
श्रौर तीसरे पहर अधिक है! जाता है। ग्रिनिच के फोटोग्राफों से 
पता लगा हे कि इस घटने बढ़ने पर स्य-कलंकों का प्रत्यक्ष अन्तर पडता 
है। कभी कभी, जब सूय पर बहुत से कल्ंक रहते हैं, तब कुतुबनुमे 
की सुई को दिशा बिलकुल अनियमित रूप से बदलने लगती है। 
इन घटनाओं को चुम्बकीय आँघो (॥ए7०७ #0४) कहते हैं। 
इसके अतिरिक्त कुछ घटनाये श्रोर भी हैं जिन पर कलंकों का 
प्रभाव पड़ता है। जेसे उत्तर और दक्षिण ध्रुवों के पास आकाश में 
रात्रि समय विशेष प्रकार की रोशनों दिखलाई पड़ती है जो सदा 
नाचा करती है, रूप बदलती रहतो है श्रार बहुत सुन्दर जान पड़ती 
है (चित्र २३७,२३८) । उत्तर में इसे “उत्तरी प्रकाश? (॥ पता 
807०॥)७, श्रौरोरा बोरियालिस) कहते हैं । देखा गया है कि 
चुम्बकोय आँधी के साथ साथ यह प्रकाश भी बहुत बढ़ 
जाता है । 


सूये- कलक २७ 


१८२१ में १३ मई को सूय के केन्द्र के पास कई कलंक 
थे। इनके कारण ऐसे प्रबल ओरोरा उत्पन्न हुए जो प्राय: सारे 
पृथ्वी पर दिखलाई 
पड़े। उस समय तार 
भेजना कठिन हो 
गया, क्योंकि तारों पर 
आकाशौय बिजली का 
बहुत असर पड़ा । 
जिस समय ओरोरा 
सबसे अधिक बढ़ा 
हुआ था उस समय 
अमेरिका और यूरोप- 
वाज्ञा एक कंबुल्ष 

(१७७)७, समुद्र के 
नीचे नीचे जानेवातला 
तार) जल गया । 

प्रोफेसर डोगलस 





(?7'07. )20029898) की [ रॉयल सोसायटी 


कथन है कि पुराने वृत्तों चित्र २३७--उत्तरी प्रकाश | 


की जाँच से (पृष्ठ २३४ इस प्रकार की रोशनी पृथ्वी के उत्तरी ओर दक्षिणी 
और चित्र २१४ देखिए) श्रृव के समीपवर्ती देशों में दिखलाई पड़ती हे । 


इतना निश्चय है कि इनका सूय-कल्ल॑कों से काई 
पता चलता है कि आज बज ब चर ये 
हज़ारों वष पहले भी 
९ + नो 
सूय-कलंक-चक्र उसी प्रकार चल रहा था जेसा इन दिलों । 
धु 
२ --सू्य का घूमना--ऊपर बतलाया गया है कि सूथ 


अपने अक्ष पर घूमता है ओर यह बात कलंकों की गति से जानी 


२७६ सौर-परिवारं 
गई है, परन्तु विचित्र बात यह है कि मध्य रेखा के पासवाले 
कलंक शीघ्रगामी हैं। यदि कई एक कह्लंकों को णक पंक्ति में 
खड़ा कर दिया जाय और वे एक साथ ही चलना आरम्भ कर दें 
तो जब तक उत्तर और दक्षिण के कलंक अपने पुराने स्थान पर 
पहुँचेंगे तब तक मध्यवाले कलंक आगे निकल जायेगे (चित्र 
२३७)। अभी तक नहों मालूम कि इसका क्‍या कारण है । 
इसके अतिरिक्त म्रध्य रेखा से एक हो दूरो पर स्थित कल्ंक भो 
ठीक एक ही नियत काल में चकर नहीं लगाते । उनकी गति कभो 
शीघ्र, कभो मन्‍्द, कभी ज़रा दक्षिग को ओर ओऔ्रर कभी ज़रा उत्तर 
की ओर हो जातो है। इसलिए हज़ारों कलंक के श्रमण-काल के 
प्रैसत को सूर्य का श्रमणा-काल माना जाता है । 

ऊपर “मशाल्ोों?, अर्थात्‌ सूय-मंडल पर दिखलाई देनेवात्ते 
चमकीले बादलों का ज़िक्र किया गया है। इनकी गति से भी सूय 
का अ्रमण-काल निकाला गया है। इनसे निकज्ञा समय कल्तंकों से 
निकले समय का समथेन करता है । 

आगे चल कर बतलाया जायगा कि केलसियम वाष्प 
(०७४७४ ४७०४) के बादलों का चित्र केसे लिया जा सकता है । 
सूर्य के भ्रमण-काल को इनसे भी नापने पर वहों परिणाम 
मिलता हे । 

अन्त में, अगले अध्याय में जो रीति बतलाई जायगी, उस 
रीति से रश्मि-विश्ल्ेषक यंत्र का प्रयोग करके, सूथ का भ्रमण-काल 
मध्य रेखा के पास से लेकर उत्तरी और दक्षिणी ध्रुवों तक नापा 
गया है। इससे पता चलता है कि ध्रुव के पास का पदाथ एक 
चकर लगभग ३४ दिन में लगाता है; मध्य रेखा से ६० की दूरी 
पर अ्रमण-काल ३१ दिन है और ४० पर भ्रमण काल 
केवल साढ़े सत्ताइस दिन है । इससे स्पष्ट है कि सूथ ठोस 





सूरय-कलंक २७७ 
नहीं है, कम से कम वह भाग जो हमें दिखलाई पड़ता है ठोस 
नहीं है । 

१३--क्या सूयये- 
बिसब॒ बिलकुल 
गेल हे--वैज्ञानिकों 
का. विश्वास है कि 
सूय-मंडल पूर्णतया 
गाल है । यह नारंगी 
के समान चिपटा नहीं 
है। इस विषय पर 
प्रोफसर मिचेल् की 
समालोचना. पढ़ 
योग्य हे# । इतना 
बतलाकर कि आउवसे 
(७५0७४९०७) ने १०० 





ज्योतिषियों 

१५,००० नापों का 

श्रौसत लेकर सूर्य के ...... [रॉयल सेसायटी 
व्यास का निशेय चित्र २शप--उत्तरी प्रकाश । 


किया था, परन्तु तिस इनका स्वरूप क्षण क्षण बदलता है । पिछले 
पर भी पीछे कुछ चित्र से तुलना कीजिए । 


ज्योतिषियों को शंका द की क्‍ हा 
हुई कि सूय शायद ज़रा सा चिपटा है, वे लिखते हैं:-- हि 
“इन नापों से पता चल्ला कि एक मनुष्य की नाप दूसरे से 
काफी भिन्न होती है। इन अन्‍्तरों का. (जिन्हें - व्यक्तिगत समी- 


+ अं 


.. . # ८॥०॥॥ गिएा0888 0 6 500, ७- 42, -« /6 * ०० 











रद सौर-परिवार 


करण, ]00॥'8079/| ९(७४॥07), कहते हें) भविष्य के सब बेधों पर 
विचित्र प्रभाव पड़ा, जिसकी बराबरी ज्योतिष-सम्बन्धी खोज के 
किसी अन्य विभाग में नहीं हो सकी । फल यह हुआ कि सौर- 
व्यास का नापना एक प्रकार से बिलकुज्ञ बन्द हो गया। किसी 
ज्योतिषी का क्या लाभ होगा यदि वह सूर्य-व्यास को वर्षो तक 





चित्र २३६--सूर्य का घूमना । 


यदि सब सूथ-ऋलकों को बीचचाली रेखा में खड़ा 

कर दिया जाय और वे साथ ही छूट तो वे अपनी 

पुराने स्थाजों पर साथ द्वी न पहुँचेंगे; बीचवाले 
कलंक आगे बढ़ जायगे। 


नापे ओर इसके पीछे 
हज़ारों घंटे जी तोड़ 
कर परिश्रम करे 


. और बुद्धि लगावे, 


ओर अन्त में उसे 
कीवल इसी बात का 


: पता लगे कि उसका 


मान प्रचलित मान 
से भिन्न है | ज्योतिष- 
संसार मे इस अन्तर 
का लोग इस बात 
का प्रमाण न समभंगे 
कि प्रचलित मान 
अशुद्ध है, अथवा सूय 
का व्यास' बदल रहा 
है; वे तो शायद इसे 


इस बात का प्रमाण सममभेंगे कि उस मनुष्य का मान, यद्यपि यह 


अत्यन्त सूक्ष्मता के साथ निकाला गया है, 


व्यक्तिगत समीकरण 


के कारण ही अशुद्ध हो गया है। बहुत पाने पर भो ज्योतिषी अपने 
निपुण अनुसंधानों के कठिन परिश्रम पर नाम-मात्र ही इनाम पाता 
है। श्रार, वह भी तो मनुष्य हो है। खभावत:, वह विज्ञान-संसार 


सूये-कलंक 


ब्छब्ट 


में यह घोषित कर देने के बदले कि वह गलत बेध करनेवाला है अन्य 
काई पारितोषिक चाहता है। और बड़े आश्चय की बात है कि यह 
इस बीसवीं शताब्दी के सभ्य समय की दशा है, जब प्रतिवष लाखों 


रुपया सूर्य-सम्बन्धी अनुसंधानों में ख़चे 
किया जाता है । एक प्रकार से ज्योतिष 
कह रहा है कि पुराने यंत्रों से निकाले 
गये, आज से आधो शताब्दी पृव के, 
कार्य में काई उन्नति नहीं की जा 
सकती --ओर इसलिए हम मान लेंगे 
कि सूयथ गोलाकार है और घटता बढ़ता 
नहीं है । 

“क्या कोई अन्य रीति नहीं है ? 
फोटोग्राफी से सहायता क्‍यों नली 
जाय ९ निस्सन्देह, अनेक युक्तियों से 
सम्पूण आधुनिक ज्योतिष प्रत्येक कठि- 
नाई का जीत सकता है। वस्तुत:, 
फोटोग्राफी की रीति में काई भी बड़ी 
कठिनाई नहीं है, क्योंकि सूय के अत्यन्त 
सुन्दर फोटोग्राफ प्रतिदिन खींचे जाते 
हैं। %& % १» किसी अथरू 





चित्र २४०--रसिपिरिट- 
लेम्प । 


धातुओं का रश्मि-चित्र 

देखने के लिए घछलेटिनम के 

तार पर उनके उपयुक्त क्षारों 

का लेकर गरम करना 
चाहिए । 


परिश्रमो के लिए कई लाख सूर्य के नेगेटिव तैयार हैं। उसे केवल 
इन्हें नापना ओर अध्ययन करना रह गया है जिससे पता चत्ते 


कि सूय गोल है या नहीं ।?? 


अध्याय ७ 
रश्मि-विश्लेषण 


९--नवीन ज्योतिष---जो कुछ हम दूरदशंक शऔर 
कैमेरा से आकाशीय पिंडों के विषय में सीख सकते हैं, वह वस्तुतः 
आश्चयेजनक है . क्योंकि इन यंत्रों श्रार गणित की सहायता से 
हम उनकी स्थिति, गति, दूरी, आकार, नाप, वज़न श्रार चमक 
का पता लगा सकते हैं, चाहे वे हमसे करोड़ों मील दूर क्‍यों 
न हों । परन्तु ये सब अद्भुत काये शीशे के उस टुकड़े की करामात 
के आगे, जिसे त्रिपाश्व कहते हैं और जो शोभा के लिए भाड़-फानूस 
में लगाया जाता है, मन्द पड़ जाते हैं । दूरदर्शक से वर्षो देखने 
पर भी सये या नक्षत्रों की ऊपरी बनावट ही दिखलाई देगी, परन्तु 
इस त्रिपाश्व से इनकी रासायनिक बनावठ, तापक्रम ओर वेग का 
भी पता चलता है । सारे विज्ञान में स्ये श्रेर ताराओं की रासायनिक 
बनावट का पता लगाने से बढ़कर अद्भुत का कोई दूसरा न होगा। 
अभी १०० वर्ष भी नहीं हुए यह मानुषिक शक्ति के बाहर समझा 
जाता था, परन्तु इस “नवीन ज्योतिष? ((॥७ “४७७ ॥5/0॥0॥॥9 ” ) 
ने अपने आविष्कारों से निराले ढंग पर दिखला दिया है कि मनुष्य के 
मस्तिष्क में अद्भुत योग्यता और उत्पादक शक्ति है श्रार प्रकट कर 
दिया है कि मनुष्य में प्रायः असीम शक्ति है। अपनी इस पृथ्वी से, 
जिसका ज्योतिष बतलाता है कि यह विश्व के असंख्य पिंडों के 
मध्य में केवल एक तुच्छ विन्दु-प्राय कण है, मनुष्य सूये तक पहुँच 
सका है ओर सय को रासायनिक और भोतिक बनावट का 
पता लगा सका है और उसका यह ज्ञान उतना हो पक्का है जितना 


रश्मि-विश्लेषण श्८१ 


किसी रासायनिक का होता यदि उसे सूर्य-पदा्थ की बानगी ला 

कर दे दी जाती और वह उसकी सूक्ष्म परीक्षा करता?ः# | 
२--मौलिक झऔर यौगिक पदा्थ; सूथ की बनावट-- 

इस संसार में हज़ारों पदाथ हैं, परन्तु रासायनिकों ने जाँच करके 





[ बेअड ऐंड टेटलॉक 
चित्र २४७१--जिपाश्व । 


इस सरल यंत्र ने हमका अनेकों बातें सिखलाई हैं । 


पता लगाया है कि ये थोड़े से मोत्िक पदार्थो' के मिलने से 
बने हैं। जेसे, पानी यौगिक पदाथ है; यह दो गैसों से बना है, 
ओषजन और हाइड्रोजन (0578०॥ और ||ए१7०8०7) । यदि पानी 





* (608॥6]| : ॥0॥]0888 07 $॥86 छप्र7- 
[९, 86 


श्धर सौर-परिधार 


में से बिजली की घारा मेजी जाय तो ये दोनों गैसे प्रथक्‌ प्रथक्‌ 
हो। जायेंगी । इसी प्रकार नमक, सोडियम (४००४४॥) धातु और 
कोरीन (७॥|0४॥०) गैस के योग से बना है । मौलिऋ पदार्थों 
की संख्या केवल ८७ है। जिस प्रकार केवल इने-गिने अच्तरों के 





चित्र २०२-- अशुद्ध ” रश्मि-चित्र कैसे बनता है । 


योग से हज़ारों भिन्न भिन्न शब्द बने हैं, उसी प्रकार इन्हीं मोलिक 
पदार्थों से पृथ्वी के सब पदाथ बने हैं। साधारणत:, अधिक गरमी 
से यैगिक पदार्थ टूट जाते 
हैं श्रेर उनके मोलिक (0 00000000" 
हि लाल बेतानी 

पदाथ अलग अलग हो 
जाते हैं। सूर्य की भया- चित्र २४३--अशुद्ध रश्मि-चित्र । 
नक गरसी में बहुत कम 
पदाथ योगिक रूप में रह सकते होंगे। हम तजिपाश्व या रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र-द्रारा किसी विशेष मौलिक पदाथ का सूयथ पर उपस्थित 
रहना या न रहना तुरन्त बतल्ा सकते हैं । 

यह समभना कि इस यंत्र से यह काम केसे किया जाता 
है, अत्यन्त सरल है । आपने देखा होगा कि आतिशबाज़ी में 
जे! महताबियाँ जल्लाई जाती हैं उनमें से काई लाल जलती 


रश्मि-विश्लेषण २८३ 


हैं कोई हरो । स्ट्रॉन्शियम (४६/०00एा) नाम के सौलिक पदाथ 
की किसी भी ज्ञार के रहने से महताबो ज्ञाल जलेगी ओर जब 





कभी महताबी स्टॉन्शियम को कि 

ज्वाला के समान ज्ञाल् जले तो हम 

आप समभ सकते हैं कि इसमें /#£6, 7. 

बेरियस से हरा, ताँबे से नीला- ४" <_ 5 कल 
आल कप अली भर 

हरा, सोडियम ( मामूली नमक ) जलकर 


से पीला प्रकाश उत्पन्न होता है। 
इन रंगों को देखने के लिए शुद्ध 
शराब या मेथिलेटेड स्पिरिट का त्ैम्प या स्टाव (३0९८) जलाना 
चाहिए (चित्र २४०), क्योंकि शराब या स्पिरिट की लो में प्रकाश नहीं 
रहता। इसकी लौ में उपरोक्त पदाथ के किसो भो क्ञार का रखने 


चित्र २४४--शिगाफ़ । 





चित्र २४४५--र श्मि-विश्लेबक यंत्र की बनावट । 
सरलता के लिए एक ही रंग की रश्मियाँ दिखलाई गई हैं । 


से, विशेषकर उनके छोराइड-क्षार से, लौ रंगीन हो जायगी। आप 
जब कभी किसी लौ को ठीक इन्हीं रंगों की देखें तो आप बेरियम, 
ताँबा या सोडियम का उपस्थित रहना निश्चित कर सकते हैं। 


२८७ सौर-परिवार 


३--भिन्न-भिन्न पदार्थों की पहचान--यदि कहीं 
प्रत्येक मौलिक पदाथे से ज्वाला विशेष रंग की रंग जातो ते इन 
पदार्थोी! की पहचान में केसी सुगमता होती! सौभाग्य-वश, 
प्रत्येक मोलिक पदाथे को ज्वाला में छोड़ने से वस्तुत: भिन्न-भिन्न रंग 
का प्रकाश निकलता है, परन्तु कठिनाई इतनी हो रह जाती है कि 
बिचारी आँखें इतने प्रकार के रंगों का अन्तर सहज में नहों बतत्ा 


॥] 
हि जिपाश्व 


३ 


कॉलीमेटर 


स्द 
> 


चित्र २०६--रश्मि-विश्लेषक कैमेरा । 


सकतीं, ओर यदि कहीं दो या अधिक मौलिक पदार्थों से साथ 
ही प्रकाश आता हो तब तो वे पूणेतया ल्ाचार हो जाती हैं | 

यहाँ रश्मि-विश्लेषक यंत्र अथवा इस यंत्र का प्राश---वही ऊपर 
बतलाया गया शीशे का त्रिपाश्व--हमारी सहायताथे पहुँचता है। 
इसका काये समभने के लिए एक साधारण उदाहरण लीजिए। मान 
लीजिए कि किसी मिश्रण में छोटे बड़े, मोटे श्रार बारीक, १०० मेल 
की चोज़ें मिली हैं ग्रेर बतलाना है कि इनमें कोन-कान सी चीज़ें हैं । 


रश्मि-विश्लेषण श्र 


यदि १०० चलनियों से, जो क्रमश: एक से एक बारीक हों, हम 
चाल्नते चले जायें तो ये वस्तुएँ अलग अल्तग हो जायंगो और हम 
सहज ही में बतला सकेंगे कि इनमें क्या क्या चीज़ हैं | इसी प्रकार 
यदि हमको कोई ऐसी वस्तु मिल जाय जो प्रकाश के अबयवों को 
प्रथक्‌ पृथक कर दे तो हम देखते ही बर्तलां सकेंगे. कि किस 


+ 
हा. 
न्य 

ग 
| 
१ 





चित्र २४७--प्रथान ताल के सामने लगनेवाला त्रिपाश्व । 
प्रधान ताल के सामने त्रिपाश्व रूगाने से ताराओं का शुद्धि-रश्मि चित्र 
लिया जा सकता है | सरत्नता के झुयाक्ष से एक ही रंग को रश्सिर्या 
दिखलाई गई हैं । 

विशेष प्रकाश में किस किस रंग के प्रकाश हैं। परन्तु ठीक यही 
काम तो त्रिपाश्व करता है। हम देख चुके हैं कि श्वेत प्रकाश की 
रश्मियाँ त्रिपाश्व में घुस कर दूसरी ओर निकलने पर अपने भिन्न- 
भिन्न अवयवों में विभक्त हो जाती हैं, अर्थात्‌, रश्मियों का 
“विश्लेषण” हो जाता है और त्रिपाश्व की दूसरी ओर “रश्मि- 
विश्लेषण चित्र?! या “रश्मि-चित्र” (8..०००77) बन जाता है। 


श्८८६ 


5 कम शिलग 
सजार-पारवार 


रश्मि-चित्र का देखने ही से हम बतज्ञला सकते हैं कि प्रकाश में 
किस किस रंग की रश्मियाँ हैं । उदाहरण के लिए, सोडियम 
या नमक से आये प्रकाश में पीले भाग में दो रखाय॑ दिखलाई 
पड़ती हैं ओर शेष भाग काला रह आता है अथोत्‌ यहाँ प्रकाश 





[ ज्ाश्स कम्पनी 


चित्र २४८--प्रधान ताल 
के सामने रखने के लिए 
विपाएवं | 


नहों रहता हे (रंगोन चित्र देखिए)। इसी 
प्रकार स्ट्रॉन्शियम का स्पिरिट-ल्लैम्प की 
लो में रखने से भिन्न रीति का रश्मि- 
चित्र सिल्ता हे, जिसमें लाल रंगवाले 
भाग में एक चटक रेखा रहती है और 
कुछ रेखाये' अन्य भागों में रहती हैं । 
यदि अब सोडियम और स्ट्रॉन्शियम 
साथ ही जलाये जायें तों भो उनकी 
पहचान करने में कुछ कठिनाई न 
पड़ेगी, क्योंकि अबकी बार रश्मि-चित्र 
में सोडियम की रेखाये अपने स्थान पर 
श्रार स्टॉन्शियम की रेखायें अपने स्थान 
पर दिखलाई पड़ंगी । इनके स्थान भिन्न 
भिन्न होने के कारण ज़रा भी गड़बड़ो 
न होगी। इसी रीति से अ्रन्य मौलिक 
पदार्थों, का भी पता ज्ञग सकता है। 
४ -रश्मि-विश्लेषक यंच-- 
यदि चित्र २४७२ में दिखलाई रीति 


से काय किया जाय तो बहुत सृक्ष्मता नहीं आ सकती, क्योंकि 
वस्तुत: एक रश्मि नहीं, बहुत सी रश्मियाँ पर्दे के छेद से निकल 
पड़ती हैं । फल यह होता है कि रंग सब प्रथक्‌ प्थक नहीं पड़ते । 
वे एक दूसरे पर चढ़ जाते हैं (चित्र २०३) | इस लिए बोच के 
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रंगों में लीपापोती हो जाती है।इस प्रकार के रश्मि-चित्र को 
“अशुद्ध? रश्मि-चित्र ((. 07.8 8|0९७#"प्रा॥) कहते है | शुद्ध 
(0०/'७) श्श्मि-चित्र के लिए प्रकाश की रश्मियों का एकत्रित 
करना पड़ता है ओर इसके लिए एक ताल लगाना पड़ता है। 
यंत्र के इस भाग को कॉलीमेटर (००।॥॥७॥०७) कहते हैं (चित्र 
२४५) । गोल छिद्र के बदले लम्बे छिंद्र या 'शिगाफृ” का 
प्रयोग किया जाता है 
(चित्र २४४ ), जिसमें 
रश्मि-चितर काफो चोड़ा 
उतरे | इस यंत्र के जबड़ों 
का पेच से चला कर 
शिगाफ़ की चोड़ाई इच्छा- 
नुसार छोटी को जा सकती 
है । रश्मि-चित्र को परदे 
पर पड़ने देने के बदले 
त्रिपाश्य की दूसरी ओर 
छोटा सा दूरदशंक लगा 
दिया जाता है। इससे 
रश्मि-चित्र स्पष्ट और बड़ा दिखलाई पड़ता है । जब फोटोग्राफ लेना 
होता है तब कृत्तमम को दूसरी ओर कैमेरा लगा दिया जाता है 
( चित्र २४६ )। 

तारे विन्दु-सदृश दिखलाई पड़ते हैं । वे अत्यन्त दूर भी हैं 
जिससे उनकी रश्मियाँ समानानतर ही रहती हैं |इस कारण से 
उनके लिए कॉलीमेटर की आवश्यकता नहीं पड़तो (चित्र २४७७)। 
केवल दूरदशक के सामने बड़ा सा त्रिपाश्व लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार का त्रिपाश्व चित्र २४८ में दिखलाया गया है। 





चित्र २४६९--जाली । 
अधिकांश जालियाँ चौक्लार होती हैं । 


श्प्प्प सौर-परिवार 


५--जाली--त्रिपाश्व के बदले जाली (७४४) का भो 
उपयोग किया जा सकता है। इसका आकार चित्र २४८ में दिख- 





चित्र २९८--आरमेाफोन रेकॉड से रणश्मि-चित्र का बनना । 


राज्नि के समय तेज़ प्रकाश ओर आंख के बीच किसी तबे का रख कर 

इसमें प्रकाश की परछाहीं का देखन पर परछाहीं रंगीन दिखलाई 

पड़ेगी, अथात्‌, इसकी सरल परछाहों नहीं, बल्कि एक रश्मि-चित्र 
दिखलाई पड़ेगा । 


लाई गई जाली का सा, परन्तु बहुत बारीक होना चाहिए । 
इस प्रकार की जाली का बनाना अत्यन्त कठिन है, क्योंकि सब 
ककीरों का बिल्कुज्ञ ठीक स्थान में पड़ना चाहिए | ज़रा सी भी 


|] 
/+ 


है| 


कक 


0 7! 









चित्र २९१--नतोद्र जाली कैसे काम में 
लाई जाती है । 
क, कॉल्ीमेटर; ख, दूरद्शक; श्रार ग, जाली है । 


इटि रह जाने पर यह बेकाम हो जायगी । अमेरिका के प्रोफ़ेसर 
रोलेंड ने एक ऐसी मशीन बनाई थी जिसकी सहायता से थे 
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इस कठिन काम को कर सकते थे। ऐसी जाली शीशे पर सोने 

की कुल्ईं करके उस पर बारीक क्कीरों को खींच कर बनाई जा 

सकती है, परन्तु खूब पॉलिश किये फूल-घातु के दर्पण पर 

अत्यन्त बारीक ल्कीरें खोंची जा सकती हैं। रोलेंड की सबसे 
अच्छी जालियाँ इसी प्रकार बनती थीं | 





[ ऐडम हिलुरग 
चित्र २९२--रश्मि-विश्लेषक-यंत्र । 


इन जालियों से क्यों रश्मियों का विश्लेषण हो जाता है 
इसका कारण भौतिक-विज्ञान की पुस्तकों में मिलेगा, परन्तु इस बात 
की परीक्षा कि ऐसी जालियों से वस्तुत: रश्मियों का विश्लेषण 


हो जायगा, सरत्षता से की जा सकती है। श्रामोफोन के तवों 
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पदार्थों का रश्मि-चित्र लिया जाता है । 


2 


के ऊपर जाने हुए. 


| शी 


शाम 


के लिप्ए अज्ञात 


वा 


० 
| 


चिन्न २४३---तुलना कर 
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(/6०८०7१9) पर रेखाये' खिंची रहती हैं। रात्रि के समय तेज़ प्रकाश 
और आँख के बीच में किसी तवे को रख कर, इसमें प्रकाश की 
परछाई' को देखिए | तवे का इतना तिरछा रखना चाहिए कि आँख 
लगभग इसको घरातल्तन में आ जाय ( चित्र २५० )। आप देखेंगे कि 
प्रतिबिम्ब इन्द्र-धनुष के समान 
रंगीन दिखलाई देता है| तवे 
में रेखाये न होतीं तो साधा- 
रण प्रतिबिम्ब दिखलाई देता । 
चित्र २४१ में जात्ी-युक्त 

रश्मि-विश्लेषण यन्त्र के मुख्य 
अवयव दिखल्लाये गये हैं और 
चित्र २४२ में इस यन्त्र का [ गेनो की फ़िज़िक्स से 
फोटोग्राफ दिखलाया गया है, चित्र २९४--तुछना करनेवाले रश्मि 
परन्तु जिस दपेण पर जाली चित्र कैसे लिये जाते हैं । 
खींची जाती है उसे ज़रा सा 
नतोदर बनाने से कॉलीमेटर की आवश्यकता नहीं पड़ती। 
इस प्रकार, जब फोटोग्राफू लेना रहता है तो प्रकाश की रश्मियों को 
कहीं भी शीशे को पार नहीं करना पड़ता । इससे बहुत लाभ होता है, 
क्योंकि शीशा रश्मि-चित्र के एक भाग ( परा-कासनी भाग 
घ)॥७-ए०७४ ॥७५७ ) के लिए अ-पार दशक है । 

जाली से रश्मि-चित्र खूब बड़ा बनता है। इसी कारण सूये 
के लिए जाली का ही उपयोग किया जाता है। ताराओं में इतना 
प्रकाश नहीं रहता कि उनका बड़ा रश्मि-चित्र बनाया जा सके। 
इस कारण उनके लिए त्रिपाश्वे का हो प्रयोग किया जाता है । 

६ई--जाली बनाने की कठिनाइयाँ--रोलैन्ड की बाज 
जालियों में प्रति ईंच २०,००० रेखाये' हैं। इतनी बारीक रेखाओं 






/-रें> पृ पे 
| ोएअ आर जा श 
हट गंधार न मई 


श्रूर सोर-परिवार 


को खींचने के लिए हीरे को कुल्मम को छोड़ अन्य कोई उपाय नहीं 
हे । यदि जाली ३ इंच ८ ६ इंच हो तो हीरे की कुलम को कुल 
मिला कर २०,०००२८ ३३८६ इंच या लगभग ६ मील चलना 
पड़ेगा । यदि इतने में हीरा ज़रा सा भी घिस जाय या टूट जाय 
तो पहले का सब परिश्रम व्यथे हो जायगा । कुल मिल्ला कर इस 
क्रिया में पाँच या छः दिन लगातार काम करना पड़ता है। इतने 

हे खत समय तक जिस कोटठरी में 


हा कि /.. काम किया जाता है उसका 
मु रे ह # तापक्रम एक-सा रहना 


चाहिए । जिस पंच से हीरा 

चित्र २९१--लहर-लम्बान । आवश्यकतानुसार ज़रा सा 

सा मा मिल आगे बढ़ाया जाता है उसको 

कहते हैं। अत्यन्त सच्चा होना चाहिए। 

एक इंच में यदि दो ज्ञाख 

भाग किया जाय तो इस ज़रा सी दूरी का बल भी इन रेखाओं 

में नहीं पड़ने पाता । रोलेन्ड ही ऐसा था कि इस काये का सफलता 

से कर सकता था। उसने अपने काय-क्रम का छिपा नहीं रक्खा 

था, तिस पर भी उसकी जाल्ो के समान सच्ची जाली कंवल हाल 
ही में बन सकी है । 

$--शुक जाली--राज्ैन्ड की जालियों के सौन्दय का पता 

एक उदाहरण से लग जायगा। एडिनबरा की सरकारी बेधशाला 

([१0५४। (2))80॥४४॥७॥६ ) में पॉलिश किये हुए फूल की बनी 

एक जाली ५१ इच्च 2८४ इच्च को है । इसके प्रत्येक इंच में 

१४,४३८ रेखाये' हैं । प्रत्येक्त जाली से कई एक रश्मि-चित्र 

बनते हैं जिनमें से किसी एक की जाँच की जाती है । 

इस जाली से तीसरा रश्मि-चित्र ७ फुट लम्बा बनता है | रश्मि-चित्र 
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ते शिगाफ का ही भिन्न भिन्न रंगों में खिंचा हुआ चित्र है, 
परन्तु शिगाफ की चौड़ाई एडिनबरा के यंत्र में केवल १००० इंच है । 
इसलिए यह यंत्र श्वेत प्रकाश का लगभग ८४ हज़ार किस्म 
के रंगों में विभाजित कर देता है | क्‍या कोई आश्चय है कि 
इस यंत्र से प्रत्येक मौलिक पदाथ की पहचान सुगमता से हो 
सकती हे ? 





| पायुलर सायंस से 


चित्र २७६--परा-कासनी या अलल्‍्टावॉयलेट रश्मियों से 
_ ५ 
चिकित्सा की जा रही है। 


८--तुलनात्मक रश्सि-चितच्र--अज्ञात रश्मि-चित्नों 
की पूरी जाँच सुगसमता से करने के लिए अकसर अज्ञात रश्मि-चित्र 
के साथ किसी जाने हुए पदाथ का रश्मि-चित्र भी साथ ही लिया 
जाता है । सुभीते के लिए अज्ञात चित्र से सट कर, इसके ऊपर 
या नीचे, या ऊपर नीचे या देनें ओर, किसी जाने हुए पदार्थ का 
रश्मि-चित्र ले लिया जाता है (चि> २४३) | इस काय के लिए 
शिगाफू के ऊपर या नीचे के भाग के सामने, या ऊपर नीचे दोनों 


२४४ सोर-परिवार 


भागों के सामने, छोटे छोटे दपैण का काय करनेवाले त्रिपाश्व (पृष्ठ 
<३ देखिए) लगा दिये जाते हैं | एक वगल में जिस जाने हुए 
पदाथ का रश्मि-चित लेना होता है उसे स्पिरिट लेम्प, गेस-बरनर 
(|॥॥॥0+') या बिजली 
के आक लैम्प में 
जल्लाते हैं, या उसमें से 
बिजली की ज़ोर से 
चिनगारी निकालते हैं 
या उसमें बिज तो दोड़ा 
कर उसे प्रदीघ्र करते 
शक हैं (चित्र २५७)। यह 
डा ॥ हे । | , प्रकाश त्रिपाश्व से 
2 मुड़ जाता है श्रोर इस 
तरह शिगाफ के भीतर 
घुस जाता है, और 
उसका. रश्मि-चित्र 
अज्ञात रश्मि-चित्र से 
सट कर बन जाता है। 
यहां पर यह भी 

[ एक जरमन पुस्तक से देख लेना अच्छा होगा 

चित्र २९७--एक्स-रश्मि फोटोग्राफ़ । कि रश्मि-विश्लेषक 
एक्स-रश्मिया से शरीर के भीतर की हड्डियों बिय 2 परीक्षा कितनो 
का फोटो लिया जा सकता है । सृक्ष्म हं। यदि नमक 

क॑ एक श्रेन ( -- आधी 

रत्ती ) का १८ कराड़ भाग कर दें श्रार उसका कंक्‍्ल एक भाग जो 
इतना छोटा होगा कि दिखलाई देने का कौन कहें हमारी कल्पना-शरक्ति 








५५ 


5 


रश्मि-विश्लेषण २७५ 


में भी नहीं आ सकता, किसी ले! में पड़ जाय, तो रश्सि-विश्लेषक 
यंत्र इसको तुरन्त दिखला देगा !??% 

ढं-प्रकाश क्‍या हे--रश्मि-विश्लेषण के विषय में और 
कुछ जानने के पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि प्रकाश है 
क्या । प्रकाश का रहस्य पुराने ज़माने से लेकर आज़ तक मनुष्य को 


पएएपए् एफ ए ए ए एए 
पति ीएपिपए पी 





चित्र २९४८--दो लहरों के साथ चलने से क्‍या होता है । 


क, पहली लहूहर: ख, दूसरी लहर; ग, इन दोनों लहरों 
के सेयाोग से बनी लहर । इसका अच्छा चित्र आगे दिया 
गया है। 


ज्ञान प्राप्त करने के ल्षिए उसकाता रहा है। तुलसीदासजो ने 
लिखा है :-- 
जहँ बिलोकि सृग-शावक-नयनी । 
जनु तह बरस कमल्ष-सित-श्रयनी ।॥। 
यह तो कवि की कल्पना है, परन्तु वस्तुत: कई देशों के पुराने 
विद्वानों का मत था कि हमारो आँखों में से ही प्रकाश निकल कर 
वस्तुओं के रूप रंग की जानकारी हमको कराता हे; किन्तु यह 
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के है 2768 ४ (67 : थनिडा0'ए 0ीं ॥870707ए तंप्रभा? 
86 [9॥॥ (शाप्र'ए, 0. 32 


रद्द सौर-परिवार 


सिद्धान्त सच्चा नहीं हो सकता क्‍्योंक्रि यदि यह सत्य होता 
तो हमको अपधेरे में भो दिखलाई देना चाहिए था | 

बहुत तक-वितर्क के बाद न्यूटन आदि ने निश्चय किया कि 
प्रकाश देनेबाली वस्तु से असंख्य छोटे छोटे कण निकलते हैं, जे। 
हमारी आँखों में घुसते हैं और इस प्रकार हमको वस्तुओं का ज्ञान 
कराते हैं। परन्तु यह सिद्धान्त भी बहुत सी बातों के विरुद्ध है । 
आधुनिक वैज्ञानिकों का भत है कि प्रकाश एक प्रकार को लहर हे । 
जेसे जल के बिना आगे बढ़े ही उसकी लहरें आगे बढ़ जाती हैं, 
उसी प्रकार किसी पदाथे के आगे बढ़े बिना ही प्रकाश- 


| ।[|4': ८१११४. 

१ 05 8 या, हि की 7 ही * द्र # ६१ हब है ; ५02] ॥2 ४5 हु (४४ 
गए मान पा लीक त# 
8 //६॥/,0/॥07+ । 

हु जा शा पद बा है ै 

हम 5202 2 ( 203 ]4॥7 


चित्र २२६--दो प्रायः समान लहर-लम्बाई के लहरों के साथ चलने 
का परिणाम । 


लहर आगे बढ़ती है, परन्तु इसमें विशेषता यह है कि ये 
लहरे शून्य में भी चलती हैं। “शून्य में लहर चल्नती है,” 
यदि इसको सत्य मानने में जो हिचकता हा तो हम भी इस 
शताब्दी के आरस्भवाले वैज्ञानिकों की भाँति मान सकते हैं कि एक 
अत्यन्त सूक्ष्म पदार्थ, ईंथर (.५॥०॥), सर्वत्र व्याप्त है--शून्य में भी, 
शीशे में भी. श्रार लोहे में भी-- और इसो ईघर में लहरे चलती हैं । 
आधुनिक वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि चुम्बकाय, विद्युतीय और 
प्रकाश को लहरे सब एक हो हैं | बहुत बड़ी और अत्यन्त छोटो 
लहरों से हमारी आँखों पर कुछ प्रभाव नहीं पड़ता ओर इसलिए 
उनको प्रकाश नहीं कहते | “बड़ी” और “छोटी?” लहरों से 


रश्मि-विश्लेषण २<€७ 


समभना चाहिए कि इन लहरों का 'लहर-लम्बान? अधिक है या 
कसम; और “लहर-लम्बान” से किसी एक लहर की चोटो 
से समीपत्र्ती दूसरी लहर की चोटी तक की दूरी को समभ्ना 
चाहिए ( चित्र २५४ )। बीस पचीस लाख सेन्‍्टीमोटर से लेकर 
१० सेन्टीमीटर तक की लहरे' ( लगभग ढाई सेन्‍्टीमीटर का 
एक इंच होता है ) तो वे हो हैं जिनसे आकाशवाणी या रेडियों 
(07090-09880978 0" /७40) या बेतार की ख़बरें! सुनी जाती 
हैं। रेडियो की धूम अब इतनी मची हुई है कि आपने भी इसका 
नाम सुना होगा | शायद 
आपने यह भो सुना होगा 
कि कल्लकत्त से आनेवाली 
लहरों की लहर-लम्बाई 
३७०-४ मीटर( -- ३७०४० 
सेन्टीमीटर) ओर बम्बई-. कि कव आग वी +ओ 8-8... प | ] 
वाल्ली की ३४७-१ मीटर [ एडसर को लाइट से 





है। इनसे छोटी, १० से चित्र २६० “-इन्टरफियरेन्स से बनी 


लेकर ०-०३ सेन्‍्टीमीटर घारियाँ। 

तक को लहरे अभी 

तक किसी काम में नहों लाई गई हैं | उनसे भी छोटी 
०-००००८ सेन्टीमोटर तक को लहरें गरमो की लहरें 
हैं। ये “परा-लाल” (778-/60) लहरे' कहलाती हैं | ०-००००८ 
सेन्टीमीटर से लेकर ०-००००४ सेन्टीमोटर तक की लक्र-लम्बाई- 
वाली रश्मियाँ हमको प्रकाश देती हैं। इनमें से बड़ी लम्बाईवाली 
तो लाल रश्मियाँ हैं और कमवालो बेगनी । नारंगी, पीली, 
हरी इत्यादि रश्मियों की लहर-लम्बाइयाँ इन्हीं के बीच हैं। 


बगनो प्रकाश से भी छोटी लहरवाली रश्मियाँ एक सीमा वक 
7) ह8 


श्ध्प * सौर-परिवार 


“परा-कासनी? या अल्ट्रवॉयलेट (7|07४-४0]७।) शश्मियाँ कहलातो 
हैं। ये वे ही रश्मियाँ हैं जिनके उपयोग से डाक्टर लोग कई 
असाध्य रोगों को अच्छा करने का इन दिनों दावा रखते हैं ( चित्र 
२५६ )। इनसे भो छोटी लहर-लम्बाइवाली रश्सियाँ प्रसिद्ध एक्स- 
रश्मियाँ (४५-/७४+) हैं, जिनसे शरीर के भोतर की हड्डियाँ, और 
यदि गोली इत्यादि शरीर में घुसी हो तो उसका भी, फोटो लिया 
जा सकता है ( चित्र २५७ )। 





चित्र २६१--पुच्छुल तारा की पूँछ । 
प्रकाश के दुबाव के कारण यह सूथ से सदा विपरीत 
दिशा में रहती है । 


२९०--लहर--श्रावाज़ भो लहरों हो के द्वारा चलती है, 
परन्तु इसके त्ञिए हवा चाहिए। इसको लहरे' हवा में चलती हैं । 
हवा न रहे तो हमको शब्द सुनाई न दे; इसलिए आवाज़ श्रोर 
प्रकाश को लहरों में बड़ा अन्तर है। परन्तु तिस पर भी प्रकाश- 
सम्बन्धी कुछ बातों को समभाने के लिए हम आवाज़ को लहरों 
की उपमा दिया करेंगे, क्योंकि इसमें सुविधा होती है। प्रकाश की 
लहरों का किसी चित्र में अड्जित करना सरल नहीं है । 


रश्मि-विश्लेषण रच 


इस बात का कि प्रकाश लहर है पका प्रमाण इंटरफियरेन्स 
(7007676706) से मिल्नता है | इन्टरफ्ियरेन्स क्‍या है यह यों 
समझा जा सकता है । पानी में यदि काई लहर (क, चित्र 





[ स्मिथसोनियन रिपोर्ट से 
चित्र २३२--जोज़ेफ फ्राउनहोफूर । 


यह बचपन में श्रत्यन्त निर्धन था। टूटे सकान के 

गिर पड़ने से इसकी जान ही करीब करीब जा चुकी 

थी: परन्तु भाग्य-्वश यदह्द बच गया और अपने कठिन 
परिश्रम से प्रसिद्ध वेज्ञानिक हे। गया । 


२५८) चले श्रार साथ ही दूसरी लहर (ख) उससे ज़रा सी 
छेोटी लहर-लम्बान की चले तो आप देखेंगे कि इन दोनों 
लहरों कीं चोटियाँ या गड्ढे कहीं कहीं साथ पड़ते हैं श्रार उनके 


३०० सौर-परिवार 


मध्य में एक की चोटी दूसरे के गड़ढे पर पड़तो है। फल यह 
होता है कि इन बहरों क॑ संयोग से उत्पन्न हुई लहर कहों 
बहुत बलवान्‌ और कहीं एकदम क्षीण दिखलाई पड़ती है ( चित्र 
रफ़्प्ग और २५८ )। ठीक यहो बात हारमोनियम बजाने 
में देखो जातो है। इसके स, रे, ग, म कोमल या तोत्र परदों 
के दबाने से जो सुर निकलते हैं उन सबों की लहर-लम्बान 
ज़रा ज़रा भिन्न होतो हे। एक परदे को दबाने से लगातार 
आवाज़ अ५९९९९९ निकल्लेगी, परन्तु यदि इसक दो पास के 
परदे साथ दबाये जायें तो थरथराती हुई आवाज़ निकल्लेगी 


भर 





रह 


चित्र २३३--काली रेखाशओंवाला रश्मि-चित्र कैसे 
बनता है । 


अ-श्य-अ-अ-अ-अ-अ-अ | कुछ कुछ इसी प्रकार प्रकाश के दो 
सटे हुए उद्गम-स्थानों से, जेसे कोई प्रकाशित शिगाफ़ और दर्पण 
में इसके प्रतिबिम्ब से, प्रकाश श्लोर छाये की धारियाँ बन जाती हैं 
( चित्र २६० )। इस बात का उपयोग माइकल्लसन ()[0|।:०|80॥) 
ने अत्यन्त सुन्दर रीति से ताराओं का व्यास नापने के लिए 
किया है । 


रश्मि-विश्लेषण ३०१ 


वैज्ञानिकों ने ऐसी भी पहचान निकाली है जिससे पता लग 
सकता है कि प्रकाश किसी असलो उद्गम-स्थान से आ रहा है 
या सुड़कर किसी दर्पण से, या दर्पण की सो अन्य बस्तु से। 





"४ बता के मी, | | 


[ केम्पेबल के स्टेलर माशंस से 
चित्र २६४--डॉपफ्लर; 


इसके नियम से और (श्मि-विश्लेषक यन्त्र की सहायता से ताराओं 
की गति जानी जा सकती है । 


इसका समझना जरा कठिन है, इसलिए इस पर अधिक यहाँ 
नहीं लिखा जायगा | 


३०२ सौर-परिवार 

प्रकाश का भी दबाव पड़ता है, यद्यपि यह बहुत कम होता 
है । प्रकाश के इसी दबाव के कारण पुच्छल ताराओं की एछ 
स्‌य से सदा विपरीत दिशा में रहती है ( चि5 २६१ )। 

पहले बततलाया गया था कि श्वेत प्रकाश सात रंगों से बना 
है, बंगनी, नीला, आसमानी, हरा, पीला, नारंगी और लाल, 
परन्तु अब यह स्पष्ट हा गया होगा कि ७ नहीं, ७ हज़ार भी नहीं, 
असंख्य रंगों से श्वेत प्रकाश बना है, क्योंकि रश्मि-चित्र में जितनी 
रेखाये' खींची जा सकती हैं उतनी ही इन रंगों की संख्या है और 
स्पष्ट है कि छोटे से रश्मि-चित्र में भी असंख्य रेखाये खींची जा 
सकती हैं, कम से कम रेखा-गशित तो यही बतलाता है। ऐसी 
अवस्था में रंगों फे नाम लेने से काम नहीं चल्ल सकता, उनका 
व्शन करने के लिए उनकी लहर-लम्बान बतलानी पड़ती है। 
लहर-लम्बान बहुत छोटो होती है, इंच में नाप बतलाने से हमेशा 
किसी टेढ़े से भिन्न ( कसर ) का प्रयोग करना पड़ेगा । इसलिए 
वैज्ञानिकों ने एक सेन्टोमीटर के १० लाखवे' भाग को एक नई 
इकाई मान ली है । स्वीडेन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक आँगस्ट्रेम का 
नाम चिरस्थायी रखने के लिए यह इकाई आँगस्ट्रम कही जातो 
है | यह लिखने के बदले कि सोडियम के पीले प्रकाश की लहर, 
लम्बान ०-०००० ५८८६ सेन्टोमीटर है, लिखा जाता है कि इसकी 
लहर-लम्बान ५८८६ आँ० (5890 ४.) है । आऑगरस्ट्रेम पहले 
ज्योतिषी ओर पीछे भौतिक विज्ञान का प्रोफेसर था और इसने 
सौर रश्मि-चित्र की एक बड़ी सी चित्रावली छापी थी, जिसमें 
लहर-लम्बाइयाँ दी हुई थीं । 

१९-- “नवीन ज्येततिष! ” का जन्म: फ्राउन होफर-- 
त्रिपाश्व से रश्मि-चित्र देखने का आविष्कार जगत्‌-प्रसिद्ध ज्योतिषी 
केपलर ने किया था, परन्तु उस समय ज्योतिष में इसका प्रयोग 
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नहीं किया जा सकता था। पीछे न्‍्यूटन ने रश्मि-चित्रों के विषय में 
तक॑ और प्रयोग से बहुत सी बातों का पता चल्नाया, तो भो 
“जबीन ज्योतिष” का जन्‍म फ्राउनहेफर (7७ए7॥॥०68०7) से 
हुआ | 

जोज़ेफ फ्राउनहाफूर के जोवन-आरम्भ हो में एक प्राय: प्राणघातक 
दुर्घटना हा गई । चादह वर्ष की अवस्था में अनाथ फ्राउनहे।फूर जर- 
मनो के म्युनिश (४ ४०८)॥) शहर की एक गली में टूटे फ़ूटे मकान में 


0 ८ हैः 
) 
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ल्न्य्न्स्त्स्ट ; नी लिन 
चित्र २६५ और २६६--स्थिर रहने से प्रति है सेकंड ३ लहरे 
कान में घुसती हैं। 


दूसरा चित्र पहले के 5 सेकंड बाद की दशा का अंकित करता हे । 


रहा करता था । एक दिन मकान भहरा पड़ा और इसके रहने- 
वाले इसी में दब गये | दूसरे सब तो मर गये, परन्तु जब फ्राउन- 
होफर इंट पत्थर के नीचे से निकाला गया तो उसमें थोड़ा सा 
जोवन शेष था। चोट बड़ी गहरी लगी थो । वहाँ के शासनकर्त्ता ने 
फ्राउनहो फूर पर तरस खाकर उसको १८ डूकाट ( €5ल्गभग 
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सवा सौ रुपया ) दिया । कुछ रुपयों से तो उसने पुस्तकें और एक 
शीशे पर शान चढ़ाने की चक्की खरीदी, परन्तु बाकी सब रुपया 
अपनी जान छुड़ाने के लिए उसे अपने मालिक को दे देना पड़ा। 
इस जल्लाद ने फ्राउनहोफर को उसके माँ बाप के मर जाने पर अपने 
यहाँ दपेण बनाने के कारखाने में नोकर रख लिया था और उसे बड़ी 
बुरी तरह रखता था | छुटकारा पाकर फ्राउनहाफर को बड़ो 
बड़ी कठिनाइयाँ उठानी पड़ी, परन्तु उसने हिम्मत न हारी और 
वह बराबर पुस्तकें पढ़ कर अपना ज्ञान बढ़ाता रहा। पाँच ब्ष के 
बाद उसे चश्मा, दूरदशक, आदि के बनाने के एक कारखाने में 
जगह मिल्ल गई। अब वह दूरदशकों को जुंटिरहित बनाने में 
जीजान से भिड़ गया। ११ वष बाद वह €! इंच व्यास का दूरदरशक 
बना सका जो उस समय एक अ्रत्यन्त अद्भुत वस्तु थी श्रौर जिससे 
उसका नाम सारे वेज्ञानिक संसार में फैल गया। 

“शुद्ध? (007०) रश्मि-चित्र बनाने के लिए ताल्लों के उपयोग 
करने की युक्ति पहले पहल पफ्राउनहोफर ने निकात्ती | उसने बड़े 
आराश्चये के साथ देखा कि सूय के शुद्ध रश्मि-चित्र में सैकड़ों काली 
काली रेखाये' हैं (रक्ीन चित्र देखिए) | ७५४ रेखाओं को वह ख्र्य॑ 
गिन सका । पीछे रोलैन्ड ने अपनी जाली से १४,००० रेखाओं को 
गिनती की । इन सब रेखाओं को अब उनके आविष्कारक क॑ नाम पर 
“ फ्राउनहोफर रेखाये ?” कहते हैं। फ्राइनहोफर ने जालियाँ भो 
बनाई । पहले तो दो पेंच पर समानान्तर और अत्यन्त बारीक तार 
बाँध कर वह जालियाँ बनाता था, परन्तु पीछे शीशे पर सोने को 
कुलई करके, उस पर वह रेखाये' खींचता था | वह इच में €०० 
तक रेखाये खींच सका था | इससे अंधक रेखाओं के खींचने से 
कुल कुलई ही उड़ जातो थी | जालियों से बनो रश्मि-चित्रों में भी 
वे ही काल्ली रेखायें दिखलाई पड़ती थीं | 
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इन काली रेखाओं का पता लगते हो लोग सोचने लगे कि इनका 
क्या अथ्थ है। इस प्रश्न को हल करने के लिए बहुत से वेज्ञानिकों ने 
चेष्टा की; परन्तु क्राउनहोफर के आविष्कार के कहीं ४५ वर्ष बाद 
जाकर इसका पता लगा । इस काय का करनेवाला जरमनी का एक 
दूसरा प्रसिद्ध वैज्ञानिक किरशॉफ (770॥॥०॥१) था। नीचे दिये गये 
नियम किरशॉफ के आविष्कारों के बल पर बने हैं । 





चित्र २६७ और २६८--घंटी की ओर चलते रहने से प्रति ८७ सेकंड 
चार लहरे कान में घुसती हैं। 


अ्थांत्‌ स्थिर रहने की श्रपेत्ञा अब लहरों की संख्या एक अधिक हो 
जाती है । 


१२--रश्सि-विश्लेषण के नियम--( १ ) यदि कोई 
ठोस या तरत्त पदाथे, या खूब दबाव में पड़ी हुई गैस काफी 
गरम की जाय तो उससे प्रकाश निकलता है। इस प्रकाश का 
रश्मि-चित्र अटूट रहता है ( अर्थात्‌, इसमें काली काली रेखाये' 
नहीं रहतीं )। इसके उदाहरण मोमबत्ती और बिजली के प्रकाश 
के रश्मि-चित्र हैं ( रज्जीन चित्र देखिए )। रश्मि-चित्र में सबसे 
अधिक तेजयुक्त भाग कोन है यह प्रकाश देनेवाली वस्तु 


फ, 89 
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के ताप-क्रम पर निभर है । जेसे, कम ताप-क्रम पर लाल 
भाग में सबसे अधिक तेज होगा; अ्रधिक तापक्रम से नारंगी या 
पीले भाग में तेज श्रधिक होगा; और भी अधिक तापक्रम पर क्रमशः 
हरे, नीले इत्यादि भागों में सबसे अधिक तेज होगा । इसी सिद्धान्त 
के बल्ल पर तो सूय का ताप-क्रम नापा गया है। रश्मि-चित्र 
के मिन्न भिन्न भागों का तेज बोलोमीटर ( पृष्ठ २७० ) से नापा 
जा सकता है। ऊपर के नियम का उल्लनटा नियम (८०7ए९-४० 
070]0#॥70॥) भी सही है, अर्थात्‌ जब कभी हम देखें कि रश्मि-चित्र 
अट्ट है तो हम समझ सकते हैं कि प्रकाश किसी गरम ठोस या 
तरत्न पदाथे से, या खूब दबाव में पड़ी हुई गेस से, आ रहा है 
ग्रोर इस बात से कि रश्मि-चित्र के किस भाग में सबसे अधिक 
तेज है हम प्रकाश के उद्गम-स्थान का ताप-क्रम भी जान सकते हैं । 

( २) दूसरा नियम यह है कि जब किसी गेस से, जो साधा- 
रण या कम दबाव में है, प्रकाश निकल्लता है तो इसके रश्मि-चित्र 
में कई एक चमकती हुई रेखायें रहती हैं। उदाहरण के लिए 
स्पिरिटलेम्प में नमक छोड़ने से जो प्रकाश मिलता है उसको 
लीजिए | लौ में पड़ने से सोडियम गेस के रूप में हो जाता है. 
दबाव भी साधारण वायु-मंडल का रहता है | हम देख चुके हैं कि 
इसके रश्मि-चित्र में दो चमकीली ल्कीरे' होती हैं ( रंगीन चित्र 
देखिए )। बाज़ बाज़ वस्तुओं के रश्मि-चित्र में बहुत सी चमकीली 
रेखायें होती हैं, जेसे लोहे के रश्मि-चित्र में इनकी संख्या २,००० 
से भी अधिक हे । 

रश्मि-चित्र में चमकीली रेखाओं की स्थिति उस गैस पर 
निभर है जिससे प्रकाश आ रहा है। जेसे रश्मि-चित्र में जहाँ 
पर सोडियम की दे रेखायें बनती हैं ठीक वह्दीं पर अन्य किसी 
भी पदाथे की रेखायें न पड़ेंगी । 
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इस चित्र में कोरोना, रक्त ज्वालाये' और बेली-मनका बड़ी सुन्दर रीति 
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इस नियम का भी उतल्तटा नियम ठीक हे। जब कभी रश्मि-चित्र 
में केवल चमकती हुई रेखाये' ही रहें तब हम समझ सकते हैं 
कि प्रकाश किसी कम दबाववाली गैस से आ रहा है और हम 
रेखाओं की स्थिति से बतला सकते हैं कि किन किन गेसों से प्रकाश 
आ रहा हे । 


| 





(33205% 


चित्र २६६४ और २७०--घंटी से दूर जाते रहने से प्रति 
ह० सेकंड २ लहर कान में घुसती हैं। 


अर्थात्‌, स्थिर रहने की अपेक्षा अब लहरों की संख्या एक कम 
हो जाती है । यही प्रसिद्ध डॉपछर-नियम है । 


जेसे, किसी अज्ञात उद्गमस्थान से आये हुए प्रकाश के 
रश्मि-चित्र में यदि दे! चमकीली रेखाये' ठीक उसी स्थान में हों 
जहाँ से।डियम की रेखाये पड़ती हैं तो हम निश्चय रूप से कह 
सकते हैं कि प्रकाश के उद्गम-स्थान में सोडियम अवश्य है। 

गेस के दबाव को उत्तरोत्तर बढ़ाने से रेखाये मोटी हो जाती 
हैं और फिर रश्मि-चित्र छगातार ( अटूट ) हो जाता हे# । 





._# सरलता के लिए गैस के तापक्रम, घनत्व, विद्युतीय और चुम्बकीय 
दुशाओं का सूक्ष्म अन्तर यहाँ पर छोड़ दिया गया है । 
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१३--रश्मि-विश्लेषण का तीसरा नियम--तीसरे 
नियम से सौर-रश्मि-चित्र की काल्ली रेखाओं का सेद मिलता है। 
यह नियम यों है। यदि किसी ठोस या तरल पदा्थ या खूब 
दबाव में पड़े गैस का प्रकाश इससे कुछ कम गरम गैस में से होकर 
निकल्ले तो रश्मि-चित्र में काली रेखायें दिखलाई पड़ेंगी | इन रेखाओं 
को छोड़ अन्य स्थानों में रश्मि-चित्र अटूट रश्मि-चित्र की तरह होगा | 
काली रेखायें ठीक उसी जगह होंगी जहाँ केवल उस कम गरम गैस के 
रह जाने से चमकीली रेखायें पड़तीं। जेसे, उस रश्मि-चित्र में जो 
स्पिरिटलैम्प में सोडियम ( या नमक ) छोड़ने से बनता है, दे पीली 
रेखाये' रहती हैं। यदि अब पहले आर्कलैम्प रक्खा जाय, फिर 
इसके सामने नमकवाला स्पिरिटलैम्प रक्‍खा जाय भर तब 
स्पिरिटलैम्प की लौ को पार करके आये हुए आर्कलैम्प के प्रकाश का 
रश्मि-चित्र देखा जाय ( चित्र २६४ ) तो इसमें दे। काली रेखाये' 
ठीक उसी स्थान में दिखलाई पड़ेंगी जहाँ पहले सोडियम की दो 
चमकील्ी रेखायें थीं । 

इसका कारण उदाहरणों से स्पष्ट किया जा सकता है। जैसे, 
सितार के दे तार यदि एक ही सुर देते हों तो एक के बजाने से 
दूसरा भी बजने लगता है। पहले तार की कुछ शक्ति को दूसरा 
तार ले लेता है श्रेर बजने लगता हैं | इसी प्रकार ऊपर के प्रयोग 
में स्पिरिटलैम्पवाल्ा सोडियम (जो आझाक की अपेक्षा ठंढा है ) 
भारक॑लैम्प के उन लहरों को ले लेता है जिनसे इसका “सुर” 
मिला है। इसी लिए आर्कत्रेम्प की वह विशेष लहर मंद पड़ 
जाती है श्रार रिश्मि-चित्र में काली रेखा दिखलाई पड़तो है । वस्तुत: 
यह रेखा काली नहीं है।यह चटक ज़मोन पर काली जान पड़ती 
है। पीछे के आकंत्षैम्प को उठाते ही यह चमकीली जान पड़ने 
लगती हे । 
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है 


३१० सौर-परिवार 


रेडियो में भी तो यही सिद्धान्त लागू है। यदि आपका 
रेडियो-यंत्र कल्कत्त से आनेवाल्ली लहरों क॑ 'सुर” में मिल्ला है तो 
आपके यंत्र में भी लहरें उत्पन्न हो जायेंगी । इन लहरों का प्रवद्धन 
करने ओर उन्हें आवाज़ की लहरों में बदलने से कलकत्ते का पूरा 
“प्रोग्राम”? (|॥097ए॥॥70) आप सुन सकते रे | 

इस नियम का उलटा बतलाता है कि यदि किसी चमकीले 
रश्मि-चित्र में काली रेखायें पड़ो हों तो समभना चाहिए प्रकाश 
किसी संतप्त ठोस या तरल वस्तु या ख़ब दबाव में पड़ी हुईं गैस 
से चल कर किसी अपेक्षाकृत ठंढी गेस में से होकर आ रहा है। 
यह कोन सी गेस है इसका पता काली रेखाओं की स्थिति से किया 
जा सकता है । 

यही नियम है जो सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का 
रहस्य बतलाता है। इसी के बल से सूथ को बनावट आसानी 
से पृथ्वी पर बैठे ही बेठे जानी जा सकती है। 

ये किरशॉफ के नियम कहलाते हैं। जब इनका पता लगा 
तब ज्योतिषी, रसायनज्ञ और भौतिक विज्ञानवाले एक दूसरे से 
आगे निकल जाने के लिए खूब अनुसंधान करने लगे | बीस वष 
के भीतर ही १० नये मोलिक पदार्थो' का पता लगा । 

सूय के विषय में जिन बातों का पता लगा है उनकी चर्चा 
ग्रगले अध्याय में की जायगी | 

१४--डॉपलर का नियस---ताराओं की गति और सूय 
का घूमना इत्यादि डॉपलर के बतलाये नियम से जाना जाता है । 
आपने देखा होगा कि स्टेशन पर खड़े रहने पर जब डाक-गाड़ी 
सीटी देती हुई आती है और सर से निकल जाती है तब सीटी का 
स्वर बदल जाता है; आती हुई गाड़ी क॑ स्वर की अपेक्षा जाती हुई 
गाड़ी का स्वर नीचा हो जाता है | यहो बात दो मनुष्य साइकिल 


रश्मि-विश्लेषण ३११ 


पर चढ़ कर और घंटी बजाते हुए एक दूसरे का पार करने पर देख 
सकते हैं । यदि कहीं पर सीटी या हारमेनियम का एक सुर बजता 
हो और कोई मोटर पर तेजी से आवे और निकल जाय. तब भी 
यहो बात देखने में 
आवेगी । जब सुनने- 
वाले और आवाज के 
उद्गम-स्थान . की 
दूरी घटती रहती है-- 
चाहे सुननेवाल्ला चलते, 
चाहे. उद्गमस्थान 
चले, चाहे दोनों 
चलें--तब स्वर कुछ 
तीत्र हा जाता है। 
जब दूरी बढ़ने लगती 
है तब स्व॒र कुछ मंद 
पड़ जाता है । इसका | ॥ ॥ 
कारण यहाँ दिये हुए 6 जज 
चित्रों सेआसानी से आऋ,. 
समभक में आ जायगा। _ रओ 


जब मनुष्य चलता की 
नहीं रहता तब, मान. तर २७ हक पल हा योग्य 

ह यंत्र । 
लीजिए, उसे प्रत्येक हि 


६० सेकंड में घंटो से चली ३ लहरें मित्नती हैं ( चित्र २६५ और 
२६६ ) | यदि वह अब घंटी की ओर दौड़े तो प्रति ६० सेकंड उसे 
३ से अधिक लहरे मिलेंगी और इसलिए उसे सुर पहले से ऊँचा 
मालूस पड़ेगा ( चित्र २६७, २६८ )। यदि वह घंटी से दूसरी ओर 


॥॥ |! 





[ ज्ञाश्स कपनी 


३१६९ 


सौर-परिवार 


दौड़ता तो उसके पास तक एक सेकंड में ३ से कम ही लहर पहुँच 
सकेंगी ( चित्र २६८ और २७० )। इसलिए उसे स्वर अब पहले से 








[ ज्ञाइस केपनी 


चित्र २७३-- रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र । 

पिछुले चित्र में दिख- 

लाये गये यन्त्र के 


भीतर प्रकाश-रंश्मियों 
का माग । 


हटती हैं । 
>८ 


नीचा जान पड़ेगा । यही नियम प्रकाश के लिए 
भी लागू है। मान ल्लीजिए कि किसी स्थिर 
स्थान से सोडियम का प्रकाश आ रहा है। 
रश्मि-चित्र में दो रेखाय किसी निश्चित स्थान 
पर पड़ेंगी । अब यदि सेडियम-प्रकाश का कोई 
उद्गम-स्थान काफ़ी वेग से हमारी ओर आ 
रहा है तो एक सेकंड में पहले की अपेक्षा 
हमको अधिक लहरे आती हुई जान पड़ेंगी, 
अर्थात्‌ हमको लहरों की लम्बाई पहले से 
जरा सी कम जान पड़ेगी। इसलिए रश्मि- 
चित्र में सोडियम की रेखाये बंगनी छोर 
की तरफ ज़रा सी हटी जान पड़ेंगी ( चित्र 
२७१ )। यदि उद्गम-स्थान दूसरी ओर जाता 
होता तो ये रेखाये ज्ञाल छोर की तरफ जरा 
सी हटी हुई दिखलाई देतीं। इस नियम को 
डॉपलर का नियम कहते हैं ओर इससे केवल 
इतना ही नहीं कि प्रकाश का उद्गम-स्थान 
हमारी ओर आ रहा है या हमसे दूर जा रहा 
है, परन्तु यह भी कि वह किस वेग से 
निकट या दूर आया जा रहा है, बततलाया 
जा सकता है, क्‍योंकि वेग जितना ही 
अधिक होता है, रेखाये उतनी ही अधिक 


२५ कर २५ २५ 
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[ ग्रिनिच-बेघशाला 
चित्र २०७४३--ग्रिनिय की सरकारी बेधशाला का एक रश्मि-विश्लेषक- 


दूः ९ 
युक्त दूरदशक । 


४, 40 


३१४७ सौर-परिवार 


रश्मि-विश्लेषण अत्यन्त विस्तृत विषय है। इस छोटे से अध्याय में 
इसकी मोटी मोटी बातें सरसरी तोर से समझा दी गई हैं । ज्योतिष 
के कई विभागों में रश्मि-विश्लेषण ने बहुत सहायता पहुँचाई है और 
इसकी चर्चा आवश्यकतानुसार उचित स्थानों पर फिर को जायगी । 
इससे रासायनिक बनावट और गति के अतिरिक्त ताराश्ों की दूरी 
का भी पता चलता है, शनि के छल्ले ठोस हैं या असंख्य छोटे छोटे 
टुकड़ों के समूह हें इसका भी पता लगता है। “तिनके के समान, 
जिनसे पता चलता है कि हवा किधर से बह रही है, या चित्र-लिपि 
के समान, जिनमें प्राचीन काल का इतिहास छिपा पड़ा है, रश्मि-चित्र 
की रेखाये' सावधान ओर सूक्ष्म जाँच पर इतना ज्ञान प्रदान करती 
हैं जितना आलसी लोगों के ध्यान में भी नहीं आया होगा शैर 
जो देखने में अप्राप्य जान पड़ता है | विज्ञान का विरत्ञा ही कोई 
विभाग उस विस्तार से अधिक अ्राश्ययजनक होगा जिस विस्तार तक 
श्ज-महाशह्ढु मीलों से भी दूर आकाशीय पिंडों का रश्मि-चित्र से 
. प्राप्त ज्ञान पहुँच गया है??# | क्‍ 


+ 0006: 46 50॥, 0. 45. 
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अध्याय ८ 
 म्रूय-ग्रहग 

९--सू्य की राखायनिक बनावट--पिछले अध्याय में बत- 
लाये हुए रश्मि-विश्लेषण के नियमों से स्पष्ट है कि सूर्य के रश्मि- 
चित्र को काली काली रेखाये हमको यह बतल्लाती हैं कि सूर्थ के भीतर 
अत्यन्त गरम ठोस या तरत्न पदाथ या अत्यन्त अधिक दबाव 
में पड़ी हुईं गेस है ओर इसके चारों ओर इससे कुछ ठंढी गैसों की 
तह है। सूये की हलकी घनत्व--जेसा हम देख चुके हैं यह प्रथ्वी 
से चार गुना हलका है--वहाँ की भयानक गरमी और आशचये- 
जनक आकषण, और इनके अतिरिक्त अन्य कई बातें भी, यह 
बतलाती हैं कि सूर्य भीतर से बाहर तक वायव्य (288००४७) ही 
होगा । आवेष्टन, जिसके कारण रश्मि-चित्र में काली रेखाये' उत्पन्न 
होती हैं, केन्द्र से अपेक्षाकृत ठंढा होगा । इस वेष्टन को पल्लटाऊ 
तह (7०४९/»7४ )45०/०) कहते हैं, क्योंकि यह इन रेखाओं को 
पलट कर चमकीली के बदले काली बना देती हे। इन काली 
रेखाओं की स्थितियों की तुलना जाने हुए पदार्थों की चमकीली 
रेखाओं से करने पर निश्चित रूप से पता चल जाता है कि 
इस तह में कोन कौन से मौलिक पदार्थ हैं। पिछले अध्याय 
में बतलाई गई रीति से फोटोग्राफ लेने पर दोनों रश्मि-चित्र 
एक के ऊपर एक पड़ते हैं (चित्र २५३, प्रष्ठ २5०) परन्तु तिस पर 
भी इसका पता ज्वगाना खेल नहीं है कि सूर्य-रश्मि-चित्र की चौदह 
पन्‍्द्रह हज़ार रेखाओं में से कौन सी रेखा किस पदाथ की है। 
साधारण मनुष्यों को तो बहुत सी रेखाये एक सी लगेंगी। . 
जेसे “धोबी ही गदहों की पहचान कर सकता है,” उसी तरह 


। ॥8 ॥7ै| &र] 4280] [६ ५:४७ 9/2] 822 ।४ 20 ५४ || 
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१८ सौर-परिवार 
अनुभवी ज्योतिषी ही इन रेखाओं की उत्पत्ति बतला सकता है। 
इन रेखाओं की पहचान करने में ज्योतिषियों को वर्षो लगे हैं। अब 
भी बहुत सी दुबे रेखाओं की जाँच नहीं हुईं है। सम्भव हे 
- भविष्य में इन सबका भी पता चल्ल जाय कि ये किन किन पदार्थों 
से उत्पन्न हुए हैं और कदाचित्‌ उन पदार्थो' की सूची जिनका सूर्य 
में उपस्थित रहना प्रमाणित हो चुका है बढ़ेगी। अभी तक 
सूर्य में कुल ४७ पदार्थो' का पता चल्ला है। बलिष्ठ रेखाओं में से 
प्रायः सभी का पता चल गया है और हज़ारों दुबेल रेखाओं की भी 
उत्पत्ति मालूम हो गई है| बलिष्ठ रेखाओं में मुख्य आठ दस रेखायें 
हाइड्रोजन, सेडियम और केलसियम की हैं । 

रेखाओं के कालेपन ओर चोड़ाई से इसका भी कुछ अनुमान 
किया जा सकता है कि अमुक पदाथ सूये में कम या अधिक 
मात्रा में है, परन्तु इन सब बातों की अब भी जाँच हो रही है। 
अभी तक केवल मोटी ही मोटी बातों का ज्ञान हुआ है, परन्तु 
जहाँ तक पता चलता है, सूर्य में वे ही पदाथ अधिक हैं जो प्रृथ्वी 
में बहुतायत से पाये जाते हैं। शायद सूये की रासायनिक बनावट 
ठीक पृथ्वी ही की सी है । 

उन मोल्िक पदार्थों के विषय में जिनकी रेखाये' सौर-रश्मि- 
चित्र में नहीं मिलती हैं यह न समभ लेना चाहिए कि वे सूर्य पर 
हैं ही नहीं । कुछ तो भारी होने के कारण पल्लटाऊ तह में टिक 
नहीं सकते; कुछ मौलिक पदार्थों का पता प्रथ्वी पर अभी हाल 
ही में क्षणा है ओर उनकी रेखाओं के विषय में अभी पूरा ज्ञान नहीं 
हुआ है; कुछ की रेखाये' नोले और बेंगनी प्रकाश में पड़ती हैं और 
इसलिए हमारे वायु-मंडल में ही मिट ज्ञाती होंगी | वस्तुत: , अभी 
काफी प्रमाण नहीं मिला है जिससे शंका की जाय कि काई मौलिक 
पदार्थ सूर्य में सचमुच नहों है। 
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हमारे वायु-संडल के कारण भी सोर-रश्मि-चित्र में कुछ 
रेखाये' आ जाती हैं, परन्तु उनका पहचान यों हो जाता है कि 





[ स्प्राउल-बेधशाला 
चित्र २०७-स्प्राउल-बेघशाला का प्रधान दूरद्शक |. 


अधिकतर ताराओञं की दूरी, गति इत्यादि की खोज में इसका 
उपयोग किया जा रहा है । 


वे सुबह, शाम, जब सूर्य की रश्मियाँ हमारे वायु-मंडल को 
बहुत दूर से पार करती आती हैं, दोपहर की अपेक्षा अधिक 
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शक्तिमान होती हैं। इसके अतिरिक्त दूसरी पहचाने भी हैं 
( चित्र २७१ देखिए )। 

सूथे के विषय में बहुत सी बाते सूर्य के सब-प्रहण के 
समय मालूम हुई हैं, इसलिए यहाँ पर इन ग्रहणों के विषय में भी 
कुछ कहना अनुचित न होगा । 

--सर्य-ग्रहश-- सब अद्भुत विज्ञानों में से कोई भो 
विज्ञान ऐसा नहीं है जिसका सम्बन्ध ऐसे परम रमणीय दृश्य 
से हो जेसा सब विज्ञानों का राजा, ज्योतिष, उस क्षण प्रकट 
करता है जब पृथ्वी क्रमश: अंधकार की चादर में लिपट 
जाती है ओर जब दिन के मुस्कराते हुए. मंडल्त के चारों ओर तेज 
का अद्वितीय मुकुट, जिसे कॉरोना (८०/०॥७) कहते हे दिख- 
लाई पड़ता है ।ः?# ज्योतिषी जिस सूक्षमता से ठीक ठीक सैकड़ों वष 
पहले बतल्ला देता है कि ग्रहण, कहाँ और कितने घंटे, मिनट और 
सेकंड पर लगेगा--यह भी कुछ कम आश्चयेजनक नहों है । 

सूये का ग्रहण इसलिए लगता है कि प्रथ्वी पर देखनेवाला 
चन्द्रमा की छाया में पड़ जाता है । छाया, चाहे यह किसी भी रीति 
से बनी हो, प्रायः हमेशा हो अतीक्षण होती है । बीच में यह काली 
होती है; परन्तु उसका छोर धीरे धीरे प्रकाश में मिल जाता है। 
इसका कारण यह है कि प्रकाश देनेवाली वस्तु बिन्दु सरीखी नहीं 
होती । यदि किसी एक विन्दु से प्रकाश आता हो तो छाया का 
छोर ऐसा तीच्षण होगा, जेसे कोई काले कागज़ का काट कर सफेद 
कागज़ पर चिपका दे । छोटे विस्तार के प्रकाश को, जेसे छोटो 
सी बिजली की बत्ती का, दूर पर रखने से छाया प्राय: पूणेतया तीच्ण 
पड़ती है ( चित्र २७८ )। परन्तु यदि इस प्रकार की दो बत्तियाँ 
अगल बगल रख दो जाय॑ ( चित्र २७८ ) तो छाया चित्र २८० में 


# (00॥6)]: [000.868 ० 06 097, 0. इए. 
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दिखलाये गये आकार की होगी | बीच का भाग, जहाँ दोनों में से 
किसी भी बत्तो की रोशनों नहीं पहुँचतो है, बहुत काला होगा, 





चित्र २७८--भ्रच्छाया । 
छोटे विस्तार के प्रकाश का दूर पर रखने से छाया तीदरण पड़ती है 





चित्र २०४--अच्छाया और उपच्छाया । 


दो बत्तियों के रहने से बीच में प्रच्छाया ओर अगर बगल्न उपच्छाया 
बनती है । 


परन्तु बगल्न के भाग इतने काले न होंगे। वहाँ एक बत्ती की रोशनो 
पहुँचती है, एक की नहों | इसी प्रकार, यदि दो के बदले हज़ारों 


बत्तियों का एक गोला बना दिया जाय, या, जो वहो बात है, कोई 
| 
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विस्तृत प्रकाश रख दिया जाय ( चित्र २८१ ) तो जा छाया पड़ेगी 
उसका मध्यभाग काला रहेगा | इस काले भाग में उस विस्तृत प्रकाश 
के किसी भी विन्दु की रोशनी 
नहीं पहुँच पाती । ज्यों ज्यों हम 
इस काले भाग से दूर हतते हैं, 
त्यों त्यों छाया कम काली हो 
जाती है, क्योंकि इन स्थानों पर 
कु हर क्रमश: प्रकाश के अधिकाधिक 
चित्र र८घ०-“दो बत्तियों से. भागों से शेशनी पड़ती हे। 
५०७५३ ज्योतिष में बीच के काले भाग 
की प्रच्छाया (५7078) कहते 
हैं, कम काले भाग को उपच्छाया 
(००7०)))/७) कहते हैं । उपच्छाया हलकी होते होते प्रकाश में 
मिल जाती है । 
सूये के प्रकाश में चन्द्रमा के कारण रुकावट पड़ जाने से जो छाया 








विन. 
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बीच में प्रच्छाया ओर अगल बगल 
उपच्छाया है । 





चित्र २०१--मोमबत्ती से बनी छाया। 
बीच में प्रच्छाया और चारों ओर उपच्छाया है । 


बनतो है उसमें भो यही बात देखने में आतो है। यदि आकाश शून्य 
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होने के बदले हलके धुये से भरा होता तो हमको चन्द्रमा से बनी 
प्रच्छाया और उपच्छाया चित्र २८२ में दिखलाई गई रीति से 


आकाश में अकसर दिखलाई पड़ती | बीच का सूच्याकार 
भाग प्रच्छाया ओर तुरही के आकार का भाग उपच्छाया है। 


चाहे हमको प्रच्छाया ओर उपच्छाया दिखलाई दे या न, वे 





[ गोरखग्रसाद 
चित्र २८२--चन्द्रमा की प्रच्छाया ओर उपच्छाया । 


यदि प्रकाश हलके धुएं से भरा हे।ता तो इमको प्रच्छाया और उपच्छाया 
वस्तुत: इसी प्रकार दिखलाई पड़ती । 


बनती हैं सदा इसी भाँति की । और जब जब ये प्रथ्वी पर पड़ती 
हैं, तब तब सूर्य-प्रहण लगता है । छाया के बाहर स्थित लोगों को 
प्रहण नहीं दिखलाई देता, उपच्छाया में स्थित लोगों का साधारण 
ग्रहण ( छाया से न्‍्यूनाधिक दूरी के अनुसार कम या 
अधिक ग्रास का ), और प्रच्छाया में स्थित लोगों को स्5-प्रहण 
दिखलाई पड़ता है। कितने लोग आश्चये करते हैं कि क्‍यों 
कहीं से अग्रहण दिखल्ााई पड़ता है और कहीं से नहीं । अब आपने 
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देख लिया होगा कि इसका उत्तर बहुत 'सरल है । चित्र २६४ 
में साधारण ग्रहण - में लिया गया सूये का फोटोग्राफ दिखलाया गया 


है । ऐसे प्रहणों से 
सूये की बनावट के 
बारे में कोई बात 
नहीं जानी जा 
सकती ओर इस- 
लिए हमको उनसे 
यहाँ पर कोई 
प्रयोजन नहीं । 


सूच्याकार छाया . 


की नोक कभी 
पृथ्वी तक पहुँच 
जाती है, कभी नहीं 
भी पहुँचती , क्योंकि 
सूये से न तो पृथ्वी 


की,ओऔर न चन्द्रमा. 


की, दूरी स्थिर 
है। यदि प्रच्छाया 
(प॥|)"8) .. पृथ्वी 
तक पहुँच गई तब 
तो सवग्रहण लगता 
है, नहीं तो नहीं । 
प्रच्छाया के बाद 
जो उल्टा सूच्याकार 
भाग बनता है उसमें 
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मे चन्द्रमा का माग । 
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१--सूर्य-श्रहण 


द्रमा इस चित्र में दिखलाई गई री 


कप 
जी 
चर 


चित्र श्८ 


डैगा । चन्द्रमा 


दिखलाई प 
लाई पड़ेगा । 


हि 


स॑ चलता 


ति 
में ग्रण लगा हुआ दिख 


से सूय में 


0. 


धक्का 
का 


देखने पर, च 
के नीचे पड़े स्थानों 


हक 


धय 
सूय से 


सूय -अहण में, 
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यदि पृथ्वी का कोई भाग पड़े तो वहाँ से “वलयाकार” ग्रहण 
दिखलाई पड़ेगा। वल्याकार ग्रहणों में बीच में कात्ना चन्द्रमा 


थे 


और चारों ओर सूये का वह भाग दिखलाई पड़ता है जो चन्द्रमा 





[ फ़ोटो, गोरखग्रसाद 
चित्र २८०४--साधारण अहण, & मई १६२६ । 
स्-सूय-प्रहण की अपेक्ता साधारण अहण बहुत अधिक संख्या में दिखलाई 


पड़ते हैं, परन्तु इन ग्रहणों से सूयथ. की बनावट के विषय में कुछ नहों सीखा 
जा सकता। इसी लिए ज्योतिष में इनका विशेष आदर नहीं होता 


से ढक नहीं जाता ( चित्र २८५ )। इन ग्रहणों से भी कोई विशेष 
बात नहों सोखी जा सकती । 

जब बड़ी छाया पड़ने के लिए सब बाते अनुकूल होती हैं तब 
भी छाया की चोड़ाई केवल १८५ मील होती है| इसी के भीतर 
स्थित लोग सवग्रहण देख सकते हैं। यहो कारण है कि यद्यपि सभी 
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व्यक्ति सूये और चन्द्रअहण के देखने का अवसर पाते हैं, थोड़े ही 
से भाग्यवान व्यक्ति घर बैठे सब-सू्-प्रहण देख सकते हैं । 
छाया प्रथ्वी पर स्थिर नहीं रहती । चन्द्रमा की गति और 
पृथ्वी के घूमने के कारण छाया, यदि यह भूमध्य रेखा के पास हुई 
तो, एक हज़ार प्रील प्रति घंटे से कुछ 
अधिक वेग से पश्चिम से पू८ की ओर दौड़ती 
है | भूमध्य रेखा से दूरस्थ स्थानों में छाया 
श्र भी अधिक वेग से चलती है । कभी 
कभी यह वेग ५,००० मील प्रति घंटे से भी 
बढ़ जाता है । 
इसी कारण सवग्रहण किसी एक 
सब -अहण की तरह थे. थाने में बहुत थोड़ी ही देर तक दिखलाई 
भी कम अवसरों पर पड़ता है। इसका अ्यधिक से अधिक मान 
का हक कि . साढ़े सात मिनट है, परन्तु ६ मिनट का 
विशेष बात नहीं सीखी सवग्रहुण भी असाधारण त्षम्बा समझा जाता 
80 है। साधारण ग्रहण के आरम्भ होने के 
लगभग एक घंटे बाद सवश्रास लगता है। इसी प्रकार सबंग्रहण के 
लगभग एक घंटे बाद उग्रह होता है। 
' चित्र २८६ में प्रथ्वी पर किस आकार की छाया पड़ सकती 
हे यह दिखलाया गया है । 
३--पुराने ग्रहण--सबसे प्राचीन ग्रहण, जिसका वशोन 
संसार के प्राचीन अंधों में मिलता है, चीन का वह ग्रहण है जो 
२२ अक्टूबर २१३७ ईं० पू० में क्षगा था। उस देश के शू-चिंग 
नाम के ग्रंथ में इसकी चर्चा है। अत्यन्त प्राचीन होने के लिए हो 
यह ग्रहण नहीं प्रसिद्ध हे। इसके कारण दे! राज-ज्योतिषियों का 
सर उतार लिया गया था, इस बात के लिए भी यह प्रसिद्ध है, और 





. [ लॉकियर 
चित्र २८९-- 


सये-अहण ३२७ 
शायद इसी कारण से शू-चिड़ में इसका वणेन भी आ गया है। 
इन दोनें अभागे राज-ज्योतिषियों का नाम हो?” ओर “हा? था। 
वे गणित अध्ययन करने के बदले सुरापान में मस्त रहने लगे 





कल 


[ ऐवबे मारो 
चित्र २८०६--पृथ्वी पर चन्द्रमा की छाया । 
काली रेखा छाया-केन्द्र का माग दिखल्लाती है | छाया १,००० 
से लेकर ४,००० मील प्रतिघंटे तक के वेग से दोड़ती है। 
और ग्रहण बतलाना ही भूल गये। फल यह हुआ कि ग्रहण 
अचानक आ पहुँचा और लेग पूजा-पाठ न कर सके । इसलिए 
रुष्ट होकर वहाँ के सम्रा? चुडु-क्याड् ने उनका सर धड़ से अलग 
करवा दिया । 


श्श्८ सौर-परिवार 


चीन देश के पुराने प्ंथों में कई सो ग्रहणों को चर्चा है। 
बैबिल्ोनिया ओर मिस्र देश (ईजिप्ट ) के भी कई पुराने ग्रहणों 








[ यराकिज्ञ बेषशाला की कृपा से प्राप्त 


चिन्न २८७--अ्रपो लज्ञर । 


इसने बड़े आश्चयजनक परिश्रम से सन्‌ 

१२०७ ईं० पू० से सन्‌ २३६१ तक के (आयः साढ़े 

तीन हज़ार वर्षो के |) सभी अ्रदणों की गणना 
की थी । 


का वर्शन मिला है । 
इनमें से एक में.ते 
सवग्रहण की स्पष्ट 
चर्चा की गई है, 
जैसे “(अमुक सम्राट 
के ) सातवे' वर्ष के 
* सीवान” महोने की 
छब्बोसवीं का दिन 
बदल कर रात्रि हो 
गई और आकाश में 
अश्नि (दिखलाई पड़ा) 
*****-)१ . बाइबल 
(]00]6) में भो एक 
सब-सूर्य-पहण की 
चर्चा है “मैं सूय को 
देपहर में ही अस्त 
कर दूंगा और बादल 
रहित दिन सें पृथ्वी 
में अंधकार करदूँगा ।?? 
( आमोस, अध्याय 


८, पैरा ७) । इस अहण को निनेवाह (]ए7००७॥) का ग्रहण 
कहते हैं। उपरोक्त, और लैटिन प्रीक इत्यादि प्राचीन पुस्तकों में 
वशित, सभी ग्रहणों की अब जाँच की गई है। इनसे चन्द्रमा की 
गति का पक्का पता लगा है और प्राचीन इतिहास की तिथियाँ निम्वित 


को गई हैं। उदाहरण के 
लिए, निनेवाह के ग्रहण 
की आधुनिक जाँच से 
पुराने प्रचलित तिथियों 
में २७ वष की अशुद्धि 
पाई गई है। 
पुराने समयों में 

युद्ध के बीच में गहण 
हो जाने के कारण 
कभो कभी संधि, 
कभी कभी भगदड़ 
और भीषण प्राण-हत्या 
हा गई है। परन्तु 
चतुर लोग इनसे न 
घबड़ाते थे। प्लुटा्क 
ने “पेरिकिल्स की 
जोवनी” में लिखा 
है, “समस्त नाविक 
सेना तैयार थी और 
पेरिकिस्स अपनी 
नौका पर था जब एक 
सूय-पहण . त्गा । 
एकाएक अधेरा हो 
जाना लोगों ने अश-:. 
कुन मान लिया और 
भन्नाह सब बिलकुल 


५ ॥ 


| 


॥| 
। 


। 





॥ 


॥॥ 
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9. 48 


३३०७ नर 


घबड़ा गये। पेरिकिल्स 
यह देख कर कि कणे- 
धार अत्यन्त आश्रय और 
न 
अपना चादर उठाया 
श्र इससे अपनी आँख 
का ढक कर पूछा कि 
इस क्रिया में कोई 
भयानक बात है, या यह 
भी कोई अशकुन है ? 
जब उसको उत्तर मिल्ञा 
कि नहीं तो पेरिकिल्स 
ने पूछा “तब इसमें ओर 
है, सिवाय इसके कि 
है, सिवाय इसके कि 
हमारी चादर से कोई 
बड़ी वस्तु सूथ को ढक 
सहन 

तन 
इतिहांसों ओर धमे-प्रंथों 
जज ॥ | में ग्रहणों की कहाँ कहाँ 
चर्चा की गई है इसकी 
सूची अभी देखने में 
नहीं आई। इन सबकी 
आधुनिक रीति से जाँच 
गा 





॥ ऐ। 


॥ 


ज््््-ःःलव्ॉस्‍न्‍स्‍ण्नंज्ज 
ज्व्कझय्य्य््ननननना 
प्न्नन 


णण 


| 


| 


रा 
| 


॥ 


ऐ। 
| 


| 





आप आ 


और शिक्षाप्रद होगा | 
अपोल्ज़र (0|).0227) 
ने आश्रय जनक परि. 
श्रम से सन्‌ १२०७ 
इं० पू० से सन्‌ २१६१ 
के सभी ग्रहण जो 
हुए हैं या होनेवाले हैं 
उनकी गणना की हे# । 
सब और वलयाकार 
ग्रहणों के मार्गों का 
भी नकुशों में दिख- 
लाया है। यह पुस्तक 
अब सुलभ नहीं है, 
इसलिए खोज करने- 
वालों के सुभीते के 
लिए भारतवष के सबे- 


र्‌ः गे र्‌ः 
सूय-प्रहणों का माग 


यहाँ दिये गये नक॒शों 
में दिखला दिया गया 
है। ग्रहणों की गणना 
करने की सामग्री 
उक्त पुस्तक में, या 
पिल्लाई की बनाई 


लीन कान अ»>-नकाननननन_न_नन न न भरा नि किन लता. "जा + >वमज जा ० 3 त-- + अऑडलथ २ न |4 तन 


के ()|)00]26॥, ('७0॥ 
067 0४७४7 898. 








सूर्य-प्रहण 


| | || 


॥॥ 

| 

| | 
॥। 


|! 
॥| 


| 


॥ 


|! 


|! 
| 
| 


| 





| 
॥ 
| 

रॉ 
गीत! 


॥॥ 


हा 


| 
॥॥॥ 


] 
| के 
| 82४8, ढ 


हे 
क्ला आय न तार 
5०८2. 
जज 
#ं-_-_- 77: फििीि शफ - पं 
नल बा प्नल 
पा ल्््््-््ः् 


क्र 

ऊँ"! "5: >> 5 5० 
ख्ुँखच्ज जता अति 
वन अ्तथथ ७५ ७, >>. 
जज: कण ना लत न्‍्तज, 


॥! 
| 


॥॥॥ 


| 


॥!' 


| 


न््य्स्य- 


| 
॥! 
| 
। []॥7/ 


| 

| 
|! 
क्‍ | 


| 


॥॥ 
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३२ सौर-परिवारं 


पुस्तक ([7)087 ७॥70- 
70]08ए में मिलेगो | 
भारतवर्ष का अगला 
सब-सू्-पहण . १८५४ 
में दिखलाई पड़ेगा, परन्तु 
उस घड़ी सूये के अस्त 
होने का समय निकट 
रहने के कारण यह ख़्ब 
अच्छी तरह नहीं देखा 
जा सकेगा | १६ फरवरी 
(«८० का सव-सूर्य- 
ग्रहण दक्षिण भारतवष 
के कई स्थानों से अच्छी 
॥ तरह देखा जा सकेगा 
( नकृशा देखिए ) | 
४--सव-सूये- 
यहण का दृश्य-- 
प्रकृति के समस्त रमणीय 
और चित्ताकषक दृश्यों 
| में सव-सूर्य-पहण सबसे 
54 बढ़ेकर बतलाया जाता 
| है। सवग्रास के लगभग 
5 दस मिनट पहले अँधेरा 
| मालूम होने लगता है । 
बची खुंची रोशनी छूये- 
के किनारे से ही आने 


॥॥॥॥॥/! 
॥॥ 


ल्श्जश््््िट: 

कु र्ब्च्च्व्य्ट्खडख:_टः-ः5 
श्र्श््््््य्ट्ं्ं्टथ्य्अअंअ ँ;_५१_१:््िट्््की 7] 
ब्स्नल्च््शअ्लल-न5 
फ््---++-55 


च 
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के कारण दूसरे ही रख 
को हो जाती है श्रौर 
इसलिए आकाश और 
पृथ्वी दोनों विचित्र 
रड़ के हो जाते हैं। 
तापक्रम घट जाता हैं 
ग्रेर एकाएक ठंढक 
मालूम पड़ने लगती है। 
फूलों को पंखुरियाँ 
बन्द होने लगती हे 
मानों रात्रि आ रहो 
हो | चिमगादड़ अपने 
बसेरों से निकत्न कर 
इधर-उधर फड़फड़ाने 
लगते हैं, परन्तु अन्य 
पत्ती घबरा कर 
गिरते भहराते अपने 
घोंसलों की ओर दोड़ते 
हैं, या कहीं आड़ पा 
कर अपना सर पंख के 
नीचे दबा कर पड़ 
रहते हैं। मवेशी पंक्ति- 
बद्ध होकर और सींग 
ऊपर उठा कर एक 
घेरे में खड़े हो जाते हैं, 
मानों किसी भयानक 








सूय-पहण 


॥॥॥॥॥ 


| 


| 


॥ 


404] | ३६4 


[॥॥ | | 
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॥ 


॥॥ 
। 


॥| 
॥ 


॥॥॥॥॥॥ 
| 


। 
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सौर-परिवार 
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शत्रु से मुकाबला करना 
है । मुर्गी के बच्चे दोड़ 
कर अपनी माँ के पंख 
के नीचे छिप जाते हैं 
ओर कुत्ते दुम दबा कर 
अपने मालिक के पेर 
में लिपट जाते हैें। 
मनुष्य स्वयं, यद्यपि वह 
अंधेरा होने का कारण 
जानता हे--इतना ही 
नहीं वह इस घटना के 
समय की गणना वर्षो 
पहले से कर लेता 
है--इस अशान्ति से 
बच नहीं सकता । 
उसके भी हृदय सें एक 
प्रकार का भय उत्पन्न 
हो जाता है। 

यदि देखनेवाला 
ऊँचे से दूरस्थ ज्षितिज 
का देख सकता हे तो 
सवग्रास के क्षण भर 
पहले चन्द्रमा की छाया, 
कभी कभी बिलकुल 
स्पष्ट रूप में, आँधी की 
तरह डरावनी वेग से 


सूर्य-पहण ३३४ 


आती दिखलाई पड़ती 
है | सूथे अब चन्द्राकार 
क्षीण रेखा-सा प्रतीत 
होता है, परन्तु मिटने 
के पहले यह प्रज्वलित 
मणियों के समान कई 
ढुकड़ों में बंट जाता हे । 
इनके मिटते ही, ऐसा 
एकाएक अँधेरा हो जाता 
है कि मनुष्य चोंक 
जाता है। सूये इतना चम- 
कीला है ओर सबवग्रास 
के दो एक सेकंड पहले 
इसका जरा ज़रा जो 
भाग दिखलाई पड़ता हे 
वह आँखों का इतनी 
चकाचोंध कर देता है कि 
सवग्रास के बाद सहज 
में कोई वस्तु दिखलाई 
नहीं पड़ती, परन्तु क्षण 
भर में आँखे ठोक हो 
जाती हैं ओर तब पता 
लगता है कि बहुत 
अंधेरा नहीं है। 

अब अत्यन्त अनुपम 


सौन्दय और प्रभावशात्ञी 


॥| 


0 2 


।' 
॥| 
| 


॥॥ 


॥ 


न 
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का 
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| 


| 


| 
॥| 
| 


|! 
हे 
| 
|! 
॥| 


। 
| 
। 


॥ 
हक 

कै 

॥॥ 

॥/ ॥| 


| 


| । 
॥॥ 


८४०] 


| 


| 


| 
| 
| 


॥। 
। 
| 


डा 
पन्नण 
दर 
* मु 
प्र 


|! 
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॥| 
| 


हि 


| 


॥॥॥ 


| 


॥॥| 


ढह 
श्र: 
विजन 
पा ध्ल्टःःः 
्््ज्प ्ध्ध्ध्य्ड्ल्यि 


॥| 
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| 


| 






॥ 
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॥' 
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| 
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" 
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| 


| 
। 
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॥ 
॥॥ 
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वैभव का दृश्य औखों 
के सामने खिल पड़ता 
है। चन्द्र-मंडल, स्याही 
से भी काह्ला, अधर में 
लटकता हुआ दिखलाई 
पड़ता है और इसके 
चारों ओर मोती के 


समान भकल्कता हुआ 
कोमल प्रकाश का मुकुट 
दिखलाई पड़ता है (रंगीन 


चित्र देखिए) । इस 
मुकुट के अतिरिक्त 
स्थान स्थान पर रक्त-वर्ण 
ज्वाला की जिह्ाये', 
अत्यन्त अनोखे आकारों 
को, काले चन्द्रमंडल्न के 
पीछे से लपकती .हुई 
दिखलाई पड़ती हैं। 
जिस “वरणे-मंडल”? से 
ये ज्वालाये लपकती 
हैं, वह अत्यन्त दोप्नि- 
मान ओर चन्द्र-मंडल 
से सटा हुआ दिखलाई 
पड़ता है। आकाश में 
नक्षत्र भो दिखलाई 
देने लगते हैं | 


सूर्य के फिर निक- 
लने के पहले, इसके 
बायुमंडल का सबसे 
नीचे का भाग स्पात 
के समान श्वेत वे 
का चमकता हुआ 
दिखलाई पड़ता है । 
तब, एकाएक चका- 
चेांध पेदा करनेवाला 
प्रकाश-मंडल॒ निकल्ल 
पड़ता है। तुरन्त 
सब जगह प्रकाश 
भर जाता है श्र 
मुकुट ( कॉरोना ) प्राय: 
छिप जाता है। केवल 
एक आध मिनट 
तक इसकी जड़ हो 
अग्ूठी की भाँति दिख- 
लाई पड़ती रह जाती 
है । प्रकाश-प्रसरण 
(7780]8007) के 
कारण सूर्य का प्रथम 
भाग अपने असलो 
आकार की अपेक्षा 
बहुत बढ़ा दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए 
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३३८ सौर-परिवार 


सूर्य होरे की अँगूठो के समान जान पड़ता है (चित्र 
३०७ ) | 


रा. कि स्थित ता बी 
(4 है न्‍ के 
|! | ! । 
! व 
.* | 


कल किपप- 
/ ;॒' 
रू 
आह । अल अत राज कारक 0 करे 
| ऐ । |] हज ह । 
हि | ४] 
हक ३९५४॥ 9 ७ 2५ १,२३४ 
कर >नननन-मनननानननम«-००-ुभ+ल»«»««+- 
| एः 


एक मिनठ में 
कॉरोना इत्यादि का 
लेश-मात्र भी नहीं रह 
जाता और कुल 
तमाशा ख़तम हो 
जाता है । 
१-ज्योतिषियों 
को सम्मति--सव- 
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वे बेज़्ीमनका (894]ए8 
0८७१४) कहलाते हैं, 


चित्र २७४-२६२--भारतीय सर्व-सूब-ग्रहणों में क्योकि वैज्ञानिक 
छाया-केन्द्र का मार्ग । ये अपोल्ज़र के नकुशों संसार का ध्यान पहले- 
के आधार पर बने हैं। प्रत्येक रेखा पर तारीख 

लिखी है; पहले सन्‌ , फिर महीना, अन्त में तारोख़ की कक भा | बेली 
हे । जैसे, | । ६ । १६ से तात्पय है, १६ जून, मे आकषित किया 
सन्‌ ८६६ हे० | १९४८२ | १२। २९ ओर इसके ५ ३ 
बाद की तिथियाँ ग्रंगरी-प्रधानुसार हैं हे इसके था। बेली का पंशा 
रह को (2243 ६ प्रथा सा । रे से ज्योतिष नहीं था। 
सूर्योदय, इसी श्राकार के स्थाही से भरे हुए चिह्न 

से सूर्यास्त और (2 से मध्याह्ल समझना चाहिए। कम्पनी के हिस्से 









चित्र ३०६ । 


ओर हुन्डी इत्यादि 
की दल्लाली करता था और भाग्यवश उसे धनोपाजन करने में 
भच्छी सफलता हुई थी। इसका परिणाम यह हुआ कि वह 


सूर्य-प्रहण ३३७ 


अपने शेष जीवन को ज्योतिष में, जिसका अध्ययन करना उसने अपने 
मनोविनोद के लिए आरम्भ किया, लगा सका। उसका काम उस ऋण 
का अनेकों में से केवल एक उदाहरण है जो विज्ञान का अव्यवर्सायी 
(०780०0०7) ज्योतिषियों से 
मिला हे। उसके १८३६ 
के ग्रहण का देखने का एक 
महत्त्पपूण फल यह हुआ 
कि उसने उन लोगों को 
जिनकी जीविका ही ज्योतिष 
है यह दिखला दिया कि 
सब-सूर्य-अहण के अवसर पर 
केवल ग्रास और मोक्ष के 
समय को नापने के सिवाय [ रसेल-डुगन-स्टिवर्ट की ऐस्ट्रानोमी से 
प्रौर भी देखने योग्य बातें शिद्र ३०७--डम्नह होते समय सूर्य हीरे 
होतो हैं। १८४२ के सव- की अगूठी के समान दिखलाई 
ग्रहण के वर्णन में बेल्ी लिखता पड़ता है । 


है “मनकाये' स्पष्ट दिखलाई 
पडीं। ५ +८ ४ नीचे की सड़कों से घोर करतत्न-ध्वनि होने से मुभ्के 


अत्यन्त आश्चये हुआ श्र उसी क्षण एक अत्यन्त तेजमय और सौन्दर्य 
पूरे घटना का देखकर, जिसकी कल्पना करना भी कटिन है, मेरी नसों 
में बिजलो दोड़ गई; क्योंकि उसी क्षण चन्द्रमा का काला मंडल एका- 
एक कॉरोना या एक प्रकार के प्रकाशमय तेज से घिर गया % » » 
हाँ मैंने सव-प्रांस में चन्द्रमा के चारों ओर प्रकाशमय चक्र देखने 
की आशा अवश्य की थी, परन्तु किसी भी पूव ग्रहणों के वर्णन से 
जिसको मैंने पढ़ा था, ऐसा रमणीय दृश्य, जेसा हमारे सामने आया, 
देखने की आशा नकी थी। ३८ »८ » अत्यन्त शोभायमान और 





३४० सौर-परिवारं 


आश्वरयजनक यद्यपि यह अपूव दृश्य वस्तुत: था और यद्यपि इसको 
प्रशंसा किये बिना कोई रह नहीं सकता था, तो भी मुझे यह 
स्वीकार करना पड़ता है कि साथ ही इसको अद्भुत और विचित्र रूप 
में कुछ ऐसी बात थी जिससे डर क्वलगता था ।?? 





[ पेरिस-बेधशालूा 
चित्र ३०८--उग्मह । 


उग्रह आरम्भ होने के क्षण भर बाद “हीरे की अँगूठी”' बिगढ़ 
कर ऐसी हो जाती है ( पिछल्ले चित्र से तुलना कीजिए ) । 


ऐरागो (87४2०) ने इसी प्रहण के विषय में लिखा है-- 
“जब सूये का एक पतत्ला सा धागा रह गया और प्रृथ्वी पर इससे 
अति संद प्रकाश आने लगा तब एक प्रकार की खलबली सबसमें 


श 
सूथ-ग्रहण ३४७९१ 
प्रविष्ट हो गई । सबके अपने पड़ोसियों से अपने मन की बात'प्रकट 


करने के लिए प्रबल्ल इच्छा हुई | इसी लिए एक गहरा कल्तरब उठा, 
यह उसके सदृश था जो आँधी के बाद दूर के समुद्र से आता है । जैसे 





| लाकयर बेधशाला 
चित्र ३०६--सर नॉमन लॉकयर । 
इन्होंने सूथ-सम्बन्धी कई खोजे” की थीं और “भूत और 


भविष्य अ्हरणों? नाम की अग्नेज़्ी पुस्तक ( और अन्य 
पुस्तक भी ) लिखी थीं। 


जेसे सूय-कला घटती गई तैसे तैसे यह कतलरव बढ़ता गया। अन्त में 
सूये का लोप हो गया और इस समय एक-दसम सन्नाटा छा गया | 
दृश्य के सोन्दय ने जवानी के आवेश को जीत लिया |» १८ १९ 


2७२ सौर-परिवार 


आकाश में भी पूर्ो सन्नाटा राज्य करता था, चिड़ियों ने भी गाना बंद 
कर दिया था ।?? 

मिलन ( इटली ) में सब ग्रास का स्वागत महा कोलाहल से 
किया गया जिसके साथ यह भी ध्वनि गूंज रही थो “ज्योतिषियों 
की जय हो”, माने उन्होंने हो जनता के मनोविनाद के लिए यह 
सुन्दर तमाशा तैयार किया था ! 

भारतीयों पर सवग्रहण का क्या प्रभाव पड़ता है यह लॉकियर 
(००८४७) के मुँह से सुनिए। “भारतवष के एक ग्रहण में, वहाँ के 
देशवासी मुझे और अन्य ज्योतिषियों के चारों ओर से घेर कर 
खड़े हो गये श्रार हम लोगों के सब काम को प्रायः बन्द ही 
कर दिया । ग्रहण में अपने प्रिय देवता को राहु राक्षस से भक्तण 
होते देख वे चिल्ल-पों श्रौर रोने-घोने से वायु को चीरने लगे, 
विशेषकर जब उन्हेंने देखा कि राहु हो को जीत हुई जा रहो 
है । उनकी उत्तजना बढ़ती ही गई और वे पास में पड़ी हुई पुआल 
जला कर होम करने ही जा रहे थे । यदि ऐसा किया गया होता 
तो धुएँ से सूर्य का एक श्रौर ग्रहण लग जाता और कुछ भी करना 
असम्भव हो जाता, परन्तु अभि देख ली गई और बुका दी गई और 
धुएँ का बादल धीरे धीरे बिखर गया; परन्तु उनका रोना-चिल्लाना 
जारी हो रहा, क्योंकि दुष्ट राहु अपनी इच्छा की पूत्ति किये 
बिना हटनेवाला न था |”? - 

६--सव-सूय-गहण के समय ज्योतिषी क्या करते 
हें--सब-सूर्य-प्रहण ज्योतिषियों के लिए बड़ा त्यौहार है | इसके लिए 
महीनें से तैयारी की जाती है। इसमें घन भी अधिक व्यय होता 
है, जे किसी लखपती या करोड़पती की उदारता से या सरकार 
की कृपा से मिल जाता है। सवग्रहण साधारणत: पाँच ही छ: 
मिनट के लिए लगता है। इसलिए बहुत पहले से लोग निश्चय 


्, 


ककया" 


कन जज 5 हैं।3 काकमन किक 
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चित्र ३१०--लिक-बेधशाला की ग्रहण-पार्टी । 


किक-बेघशाला, अमरीका, की वह ग्रहण-पार्टो जो जिधर ( भारतवष ) में सन्‌ १८५८ में भाई थी । 





[ लिक-बेधशाला 


रनिया ) के पास | 


३५ 
कक 


-बेधशाल्ला की ग्रहदण-पार्टी । 
लीफो 


३११-- लिक 
सितम्बर १६२३, इन्समींड ( दक्षिण 


चित्र 


सूर्य-प्रहण ३४४ 


कर लेते हैं कि ग्रहण के समय क्या क्‍या और किस प्रकार काम 
किया जायगा | वर्षो' पहले से चन्द्रमा के छाया-माग में स्थित 
स्थानों की जाँच की जाती है, जिससे पता लग जाय कि प्रहण 
के समय वहाँ स्वच्छ या मेधाच्छन्न आकाश रहने की सम्भावना है| 





[ ज्ञाइस कम्पनी की कृपा से प्राप्त 
चित्र ३१२--जरमन-ग्रहरण-पार्टी । 


श्राइनस्टाइन इन्ध्टिव्यूट, पॉंट्सडाम (जरमनी) की ग्रहरुन्पार्टी, उत्तरी 
| सुमात्रा, मई १६२६ । 


फिर जल्न-वायु के अध्ययन करनेवालों (766807०0]0/४४ 88) के रिपोर्ट 
पर, और उस स्थान तक पहुँचने और वहाँ रहने के सुभीते पर 
विचार करके निश्चय किया जाता है कि किस किस वेधशाला से 
ज्योतिषी कहाँ कहाँ जायंगे। यथासम्भव प्रयत्न किया ज्ञाता है कि 


ज्योतिषियों के समूह भिन्न भिन्न स्थानों पर अपना डेरा डालें, ताकि 
ही, ६4 
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एक स्थान पर बादलों से काम बिगड़ जाने पर दूसरे स्थान में कुछ 
प्रत्यक्ष फल मिले | तब भी, कभी कभी प्रहण-माग का अधिकांश जल 
हो पर पड़ जाता है और एक ही दो टापू या वीरान स्थान इसके 
भोतर पड़ते हैं। ऐसी दशा में ज्ञाचार होकर ज्योतिषियों का वहाँ 
हो जाना पड़ता है और एक बार ऐसा भी हुआ था कि एक ही 
बादल के टुकड़े से सब ज्योतिषियों को निराश होना पड़ा और 
महीनों का कठिन परिश्रम मिट्टी हो गया 

इधर स्थान तय हुआ करता है, उधर ज्योतिषी लोग अपना 
अपना कार्यक्रम निश्चित करते हैं। अनेक बार प्रहण के अवसर पर 
उपयोग करने के लिए विशेष यंत्र बनाने पड़ते हैं | इन यंत्रों की पहले 
पूरी जाँच की जातो है श्राेर उनकी छोटी से छोटी त्रुटि मिटाई 
जाती है। ग्रहण के समय सफलता प्राप्त करने के लिए प्रयोगशाला 
और बेघशाला में महीनों नये नये प्रयोग किये जाते हें । 

स्थान निश्चित हो जाने पर, सब सामान ठीक दो जाने पर, 
प्र रुपये-पैसे, पासपं।2, रेल और जहाज़ इत्यादि, यात्रा-सम्बन्धो सब 
बातों का प्रबन्ध हो जाने पर, ज्योतिषी-सेना का अग्रभाग यत्रों का 
लेकर कार्ये-च्ेन्न में पहले पहुँचता है। कभी कभी इन यात्राओं में 
पृथ्वों की आधी प्रदक्षिणा करनी पड़ती है। कभी कभो बड़े हो 
बीहड़ स्थानों में जाना पड़ता है। आवश्यकतानुसार शिविर तैयार 
होता हे और यंत्र आरोपित किये ज्ञाते हैं ( चित्र ३१०-१२ )। 
तब यंत्रों की पूरी जाँच की जाती हे। इतने में इस सेना के शेष 
ज्योतिषी भी आ पहुँचते हें। अब ग्रहण-काल में क्या क्‍या करना 
होगा उसका पूरा अभ्यास किया जाता है । समय बचाने के ख्याल 
से एक ओर एक व्यक्ति प्लेटों से भरे प्लेट-घर्सो को देने के लिए, 
एक व्यक्ति दूरदशंक के एक सिरे पर प्लेट लगाने के लिए, एक 
दूरदशंक के दूसरे सिरे पर प्रकाश-दशन (एक्सपोज्हर, ०:७०४7०) 
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देने के लिए झौर एक व्यक्ति बगल में प्रकाश-दशन पाये प्लेटों को लेने 
के लिए खड़े ड्वोते हैं। किसी दूरदशशक से कॉरोना और रक्त-ज्वालाओं के 
कई एक बड़े फोटोग्राफ लिये जायेंगे, जिनमें कॉरोना के हलके और चमकी ले 


भागों को अच्छी 
तरह दिखलाने के 
लिए किसी में दो 
चार सेकंड का, 
किसी में इससे 
अधिक और किसी 
में एक दो मिनट 
का प्रकाश-दशन 
दिया जायगा। 
किसी दूरदशंक से 
सूर्य के चारों ओर 
के आकाश का 
फोटोग्राफ लिया 
जायगा । इनमें 
कॉरोना और सूये 
तो छोटे पैमाने 
पर उतरेंगे, परन्तु 





[ नायगमवाला 
चित्र ३१३--महाराज तख्तसिहजी 
बेधशाला, पूना, की ग्रहण-पार्टी । 


जिउर ( पश्चिम भारतवष ), जनवरी १८४६८ । 


आस-पास के ग्रह नक्षत्र अच्छी तरह आ जायेंगे। इसका अभि- 
प्राय नये ग्रह का आविष्कार या सापेक्षवाद की सत्यता की 
जाँच हो सकती है। किसी किसी त्रिपाश्व ल्लगे दूरदशकों से 
पल्टाऊ तह, वशमंडल और कॉरोना का रश्मि-चित्र लिया जायगा। 
किसी से, अन्य यंत्रों का उपयोग करके, फोटोग्राफ इस अभिप्राय 
से लिया जायगा कि पता लगे कि कॉरोना का प्रकाश कहाँ 


३१्छद सौर-परिवार 
तक सूर्य का ही प्रकाश है जो परिवतित (/९/)७८४) होकर आा 
रहा है। कहीं कहीं तापक्रम, इत्यादि नापने का प्रबन्ध किया जा रहा 
है। यथा-सम्भव यही चेष्टा की जाती है कि प्रत्येक कार्य में फोटोग् फी 
से ही काम लिया जाय, क्योंकि सर्-ग्रहण के दो चार मिनटों में 
ऐसी हड़बड़ी रहती है कि सूक्ष्म ब्याोरों का अच्छी तरह देखना 
असम्भव हो जाता है। क्‍ 

अभी ग्रहण लगने को कई दिन हैं। परन्तु अभी से सब 
क्रियाओं का रिहसंल (पूर्वाभ्यास) जारी है। एक ज्योतिषी घड़ी 
लिए बैठा रहता है। वह “रेडी” (०४०५) और फिर “गो” (2०0) 
बोलता है ओर तब प्रतिसेकंड एक, दो, तीन, चार,'' 'पुकारता जाता 
है। “गो” सुनते ही सब कार्य पूव निश्वय के अनुसार आरम्भ हो 
जाते हैं। दाहिनी हाथवाला व्यक्ति" प्लेट देता है। ज्योतिषी डसे 
दूरदशक-कैमेरे में लगाता है शररर प्लेट-घर का ढकना खींचता है । 
क्षण भर ठहरने के बाद, कि यंत्र की थरथराहट मिट जाय, दूरदर्शक 
के सिरे पर खड़ा व्यक्ति इशारा पाते ही प्रकाश-दर्शन देता है और 
तब ज्योतिषी प्लेट-घर के ढकने को बन्द करके इसे बाई ओरवाले 
व्यक्ति को दे देता है। इस प्रकार प्रतिदिन कई बार रिहसेल किया 
जाता है | छोटी से छोटी बात भी पहले से सोच ली जाती हैः 
जिसमें समय पर कोई गड़बड़ी न होने पावे । प्लेट इत्यादि लेने- 
देने, प्रकाश-दशेन देने, इत्यादि के लिए जहाज़ के नाविक या 
स्थानीय ल्लोगों में से स्वयंसेवक चुन लिये जाते हैं और अभ्यास 
करा करा कर उनको निपुण बना दिया जाता है। 

अन्त में प्रहण का दिन भी श्रा जाता है। 

यदि आकाश खच्छ रहा तब तो सभी प्रसन्नचित्त रहते 
हैं । तिस पर भी हृदय में शंका बनी रहती है कि कहीं ऐन मोंके पर 
बदली न हो जाय । परन्तु यदि कहीं बदली रही तो फिर इसकी 


[ ऐस्टन 


कॉरोना का फोटोग्राफ । 
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चर्चा छोड़ कर दूसरी कोई बात सूती ही नहों। बदल्ली हो चाहे 
न हो प्रोग्राम सब पूरा किया जाता है; बदली रहने पर इस 
आशा! से कि शायद कहीं बीच में दो चार सेकंड के लिए बादल 
हट जाय और एक दो फोटोग्राफ ठीक उतर आये । मरता 
क्या न करता 

मान लीजिए बादल नहीं है। साधारण ग्रहण आरम्भ होता 
है । सब सामान दुरुस्त है । लोग अपने अपने स्थान पर भुस्तैद हैं । 
धीरे धीरे---उत्सुक ज्योतिषियों को जान पड़ता है मानों चींटी की 
चाल से भी धीरे धीरे-..चन्द्रमा सूये को ढके चला जाता है| ग्रहण 
की इस ढिलाई से ज्योतिषियों को दम मारने की फुरसत मिल 
जाती है; परन्तु इतने पर भी सभी व्यग्न-चित्त रहते हैं, 
विशेष करके सर्व-प्रास के दो चार मिनट पूव, जब प्रतीक्षा करने 
के सिवाय और कुछ करना नहीं रहता है। शायद सौ दर्फ उसी 
बात को ज्योतिषी सोच चुका है और फिर सोच रहा है कि सब 
चीज़ बिलकुल दुरुस्त है या नहीं। उनमें से शायद कुछ ने पिछली 
रात में स्पप्न देखा होगा कि ग्रहण आरम्भ हो रहा है और उनके 
पास कुछ भी तैयार नहीं है “और मैं कह सकता हूँ” प्रोफेसर 
टरनर लिखते हैं “कि बुरे सख्रप्नों में से यह अत्यन्त दुखदायी 
स्वप्न हुं?? #। 

इस प्रकार जब अन्य लोग प्रकृति का सौन्दये देखने में लिप्त 
रहते हैं, ज्योतिषी बिचारे के! प्लेट-घरों पर निगाह रखना पड़ता 
है । प्लेट को जब प्रकाश-दशन मिलता रहता है. उस समय उसे 
इस अनुपम दृश्य को देखने. के लिए कुछ सेकंड मिल जाते हैं । 
एक बार एक ज्योतिषी, जिसे समय पुकारने का कार्य सौंपा 

प्राता९/, 3 ए09886 ॥7. 5].8९९, .07000, 985, 

0. 240 ; प्रोफुंसर टरनर ने यह स्वप्न अवश्य देखा होगा ! 
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गया था, अत्यन्त त्याग के साथ सूर्य की ओर पीठ करके बैठा, 
जिसमें कॉरोना के अद्भुत सौन्दयय से उसके गिनने में गड़बड़ी 
न पड़ जाय | जिस ग्रहण का देखने के लिए उसने हज़ारों मील की 
यात्रा की थी, उसको क्षण भर के लिए भी न देख पाया । ज्यातिषियों 
के शत्र केवल बादल ही नहीं होते। १८८६ के ग्रहण में एक 
ग्रहण-पार्टो का ख्यसेवकों को सहायता लेने के कारण अनेक 
विपत्तियाँ फ्रेलनी पड़ीं। मुख्य दूरदशेक ठोक सूथे की ओर नहीं 
था, इससे प्लेट पर कोई चित्र हो नहीं आया | ऐन मौकू पर 
दूसरे दूरदशेक की धुरी ही टूट गई | तीसरे में स्वयंसेवक महाशय 
तमाशा देखते रह गये और प्रकाश-दशन देना ही भूल गये । एक 
दूरदशेक के सामने भीड़ को रोकने के लिए जो कॉन्स्टेबुल बुल्ाये 
गये थे वे ही सवब-प्रास के समय खड़े हो गये। शेष यंत्रों से 
जे प्लेट लिये गये थे उनको चुंगीवाले सरकारी कमचारियों 
ने ज़ब्त कर लिया । बहुत लिखा-पढ़ी करने पर--सरकारी 
मामला तो सभी जानते हैं बहुत धीरे धीरे चत्वता है--जब ये प्लेट 
नो महीने बाद मिले भी तो इतने दिन रक्खे रहने के कारण वे 
बहुत ख़राब हो गये थे! इन सब बातों पर तो खूब हँसी आती, 
परन्तु ज्योतिषियों को निराशा और हानि देख कर तरस आता है। 

$-य्रहणों से क्‍या सोखा गया हे--१८४७२ के 
प्रहण में, जिसका वर्णन पहले किया जा चुका है, रक्त-ब्वालाओं 
श्र कॉरोना का विचित्र स्वरूप अ्रच्छी तरह से देखा गया। इसके 
एक ही वष बाद श्वाबे का आविष्कार (पृष्ठ २६३ देखिए) छपा । इन 
दोनों कारणों से लोगों में सूये-सम्बन्धी अनुस्धान में विशेष उत्साह 
उत्पन्न हो गया | इस पर बहुत विवाद बढ़ा कि रक्त ज्वालाये और 
कॉरोना सूर्य के हैं या वे चन्द्रमा के वायु-मंडल के कारण दिखलाई 
पड़ते हैं । इससे सव-सूर्य-महणों के विषय में ज्योतिषियों मैं ऐसी 


सूये-प्रहण ३५३ 


रुचि बढ़ी कि उन्होंने ठान लिया कि चाहे सब-प्रास कितना ही कम 
समय तक क्यों न हो और चाहे उसे देखने के लिए कितनी हो दूर 


क्यों न चल्लना पड़े, उन्हें देखना 
अवश्य चाहिए | 
परन्तु कुछ वर्षो तक ठीक 
पता न चल सका कि ज्वालाये' 
और कॉरोना सूये के हैं या 
चन्द्रमा के | अन्त में १८६० के 
ग्रहण में फोटोग्राफी से यह 
निश्चय हुआ कि ये वस्तुत: सूर्य 
के हैं, क्योंकि चन्द्रमा के साथ 
ये चलते नहीं दिखल्ाई पड़ते, 
बल्कि चन्द्रमा उनको क्रमशः 
ढकता है ( चित्र ३१६-३१७ ) । 
इसी समय रश्मि-चित्रों का भी 
भेद खुला क्‍योंकि किरशफों के 
नियमों का (पृष्ठ ३०५) इसी 
समय आविष्कार हुआ | इससे 
सव-श्रहणों के पीछे भौतिक- 
विज्ञानवाले भी पड़ गये । अगला 
प्रहण भारतवष,, मत्तय प्रायद्वीप 
श्रेर सियाम में, १८ अगस्त 
१८६८ को पड़ा ( नकशा ३१८ 
देखिए) । अहण-पथ पर दो 
पाटियाँ ब्रिटेन से, दो फ्रान्स 
से, एक जरमनी से ओर एक 
9, 45 द 





[ लिक बेधशाला 

चित्र ३१६ श्रार ३३७--रक्त ज्वालाय 
ओर कॉरोना। 
इन चित्रों की तुलना करने से पता 
चत्नता हे कि रक्त ज्वालायें ओर कारोना 
सूर्य में हैं, चन्द्रमा में नहीं। ये चित्र 
एक ही ग्रहण के है आर एक दूसरे से 
थोड़ा समय बाद लिया गया था। 


स्पेन से पहुँचीं। फ्रान्स से जेन्सन 
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चित्र ३३८--सन्‌ १८६८ के स्व-सूर्य-अहण का मार्ग । 


काले रंगे अदेश में सर्वे-सूर्य-पदण दिखलाई दिया था। 


सूर्थ-पहण ३५५ 

(#व78807) नाम के ज्योतिषी ने गन्दूर (मद्रास प्रेसीडेन्सी) में 
डेरा डाला | सबसे अधिक सफलता उसी को प्राप्त हुई । उसने देखा 
कि रक्त ज्वाज्लाओं का रश्मि-चित्र चमकीली रखाओ्रों से बना है 
जिससे सिद्ध हो गया कि थे 
गरम गेस हैें। यह भी 
मालूम हुआ कि इनका मुख्य 
भाग हाइडोजन है । 

जेनसन को ये रेखाये' 
इतनी चमकीली दिखलाई 
पड़ों कि उसे एक नई बात 
सूभी । वह सोचने लगा कि 
ये रक्त ज्वालाये बिना ग्रहण 
के भी क्‍यों नहीं दिखलाई ज ्न्न ३१६-- दिन में रक्त-ड्वालाये। .. 
पड़ती । उसने निश्चय किया पर्याप्त संखय्रा सें बत्रिपाश्वो" का प्रयोग 
कि अवश्य इसका वही कारण. करके और शिगाफ के भरपूर खोल देने 
है जिससे तारे दिन में नहीं स॑ दिन में कक ज्वालाय देखी जा 
दिखलाइ पड़ते | परन्तु दिन 
के ग्रकाश को दूरदशक से फैला कर इतना फीका किया जा 
सकता है कि दिन ही में तारे दिखलाई पड़ने लगते हैं ( प्रृष्ठ १६३ 
देखिए) । क्या सूर्य की रोशनी किसी युक्ति से इस प्रकार हल्की नहीं 
की जा सकती कि रक्त-ध्वाल्षाओं का लाल प्रकाश कम न होने पावे 
और इसलिए वे दिखलाई देने लगें ? उसने निश्चय किया कि यह 
सरक्ष है। यदि कई एक त्रिपाश्वों के प्रयोग से सूर्य का रश्मि-चित्र 
बहुत फैला दिया जाय तो स्वभावत: इसकी रोशनी फीकी हो जायगी | 
परन्तु चमकोली ल्ञाल रेखा तो रेखा है। रश्मि-चित्र की लम्बाई दस 
गुनी दो जाने से रेखा की मोटाई, जो एक ही लहर-लम्बाई की 





३५६ सौर-परिवार 
रश्सियों से बनी रहती है, प्रायः उतनी, ही रहे जायगी | 
इन्हीं विचारों का फल यह हुआ कि वह दूसरे ही दिन 
बिना ग्रहण के भी इन रेखाओं को देख सका | उधर 
लॉकियर साहब ने ( जिनका नाम राहु राक्षस के सम्बन्ध में पहले 
आ चुका है ) इंगल्लंड में घर पर बैठे हो बैठे यहो बातें सोच डालीं 
ओर रक्त ज्वाल्ाओं के रश्मि चित्र को बिना ग्रहण के ही देखने में 
समथे हुए | गंद्र ( मद्रात प्रेसीडेन्सी ) से जेनसन का और इँगलैंड 
से लॉकियर का पत्र पेरिस (]%॥48) के विज्ञान-परिषद्‌ में साथ ही 
पहुँचा । इससे इस घटना का स्मारक एक ख्रण-पदक बनाया गया 
जिसमें दोनों व्यक्तियों की मूतियाँ थीं । 

जेनसन और ल्ॉकियर के आविष्कार से ज्वालाओं की पारी 
पारी एक एक रेखा देखी जा सकती थी । पीछे एक ज्योतिषी ने 
बतल्लाया कि शिगाफ को भरपूर खोल्ल देने से ये ज्वाल्ायें समूची की 
समूची देखी जा सकती हैं (चित्र ३१८ )। पाठक को स्मरण 
होगा कि पतली सी शिगाफ इसलिए लगाई जाती है जिसमें 
रश्मि-चित्र में भिन्न भिन्न रंग एक दूसरे पर चढ़ कर लीपा-पोतो 
न कर दें। परन्तु जहाँ एक ही रेखा की बात है वहाँ तो इसका 
कुछ भय नहीं रहता | इसलिए शिगाफ को खेल कर उसको चौड़ा 
कर देने से ज्वालायें बिना ग्रहण के ही देखी जा सकती हैं, या उनका 
फोटोश्राफ लिया जा सकता है। इसी प्रकार वर्ण-मंडल का भी, 
जिसकी बनावट इन ज्वालाओं को सी है और जिसमें से ही ये 
ब्वालाये निकलती हैं, अध्ययन किया जा सकता है | इस आविष्कार 
से ओर पीछे रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा (७)९८६॥०-॥९। 0878]0) से, 
इन ज्वालाओं और वर्ण-मंडल के विषय में बहुत सी बाते सीखी 
गई हैं। इसलिए अब इनके अध्ययन के लिए ग्रहणों को प्रतीक्षा नहीं 
फरनी पड़तो । 
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त्र ३९१--हामबु्ग 


चि 


के लिए यकमक, लेपलैन्ड, गया था । 


(६ 


वे-सुय-ग्रह ण॒ 


१6६२७ के सवे 


परे एक दुछ जून 


जहाँ से 


सूय-अहण ३५७ 


इसके बाद काँरोना की पारी आई | कॉरोना किस पदाथे से 
बना है ? यह अपने प्रकाश से चमकता है कि प्रकाश-मंडल्त के 
प्रकाश से ? इत्यादि, प्रश्नों का हल करने के लिए ज्योतिषी अग्नसर 
हुए। १८६< के ग्रहण में पता चल्ला कि कॉरोना का रश्सि-चित्र 
लगातार, परन्तु फोका, है और इसमें एक चमकीली हरी रेखा है । 
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[ हामबुगर-बेधशाला 
[कर एः 
चेत्र ३२९--हामबुगर-बेधशाला, जरमनी, का एक भीतरी 
द्श्य । 
इस स्थान पर बेधशाला से शहर भर में शुद्ध समय भेजने के यन्त्र 
रक्खे हैं। 


उस पदाधे की, जिसकी यह रेखा है, बहुत खोज को गई, परन्तु कुछ 
पता न चत्ता कि यह किस पदाथे के कारण दिखलाई पड़ता है। 
ज्योतिषियों ने इस अज्ञात पदा्थ का नाम कॉरोनियम (८०।०एांप्रा॥) 
रख दिया है और आज तक भी इसके विषय में कुछ पता नहीं लग 
सका हे | 


३६० सौर-परिवार 


१८७० के ग्रहण में अमेरिका के प्रोफ़ेसर यंग (४०७४९) 
ने एक अत्यन्त महत्त्वपूरों आविष्कार किया । जेसा रश्सि-विश्लेषण 
के नियमों से प्रत्यक्ष हे, यदि सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाये 
सचमुच 'पत्चटाऊ तह” के कारण होती हैं, तो ग्रहण के 
समय, जब प्रकाश-मंडल छिप जाता है और केबल पलटाऊ 
तह हो द्वितीया की चन्द्रमा की भाँति दिखलाई पड़ती है, 
इससे चमकीली रेखाओंवाला रश्मि-चित्र मिल्नना चाहिए । 
इस रश्मि-चित्र को देखने की पहले भी चेष्टा की गई थो, परन्तु 
सफलता प्राप्त नहीं हुई थी ; क्योंकि यह तह पतली है और शिगाफ 
के तनिक भी इधर-उधर रहने से वांच्छित रश्मि-चित्र नहीं मित्ञता । 
प्रोफेसर यंग अपनी निपुणता और सौभाग्य से पूणेतया सफल हुए । 
इस दृश्य का वन उन्होंने अपनी पुस्तक# में यों किया है-- “चन्द्रमा 
ज्यो-ज्यों आगे बढ़ता है और सूये की बची हुई कल्ला को 
अधिकाधिक पतला करता जाता है, रश्मि-चित्र की काली 
रेखाये' अधिकतर ज्यों की त्यों रह जातो हैं, हाँ ये कुछ अधिक 
काली हे। जातो हैं | परन्तु सव-प्रास लगने के एक दे! मिनट पहले 
इनमें से दे चार मिटने लगती हैं ओर बाज़ रेखायें ज़रा ज़रा चमकीली 
मालूम होने लगती हैं। परन्तु ज्यों ही सूये छिप जाता है त्यों ही, सारे 
रश्मि-चित्र भर में, लाल में, हरे में, बंगनी में, सब जगह, सौ-सौ, 
हज़ार-हज़ार चमकीली रेखाये' चमक उठती हैं, जिससे मनुष्य प्राय: 
चौंक जाता है; ऐसी अकस्मात्‌ जेसे पटाखेंदार बाण से चिनगारियाँ 
निकल पड़ती हैं; ओर वैसी ही क्षणभंगुर भी, क्‍योंकि सब कुछ दे 
हो तीन सेकंड में समाप्त हो जाता है?। इस रश्मि-चित्र का 
प्रोफूतर यंग ने “ऋलक-रश्मि-चित्र”ः (/88) 9|6८ापा॥) नाम 
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सूये-म्रहण ३६१ 

इस रश्मि-चित्र के दिखलाई पड़ने के समय सूर्य-कला इतनी 

क्ञोग हो जाती है कि शिगाफ़ की आवश्यकता ही नहीं पड़ती । 
दूरदर्शक के सामने एक तरिपाश्व लगा देने से काम चल जाता है। 
स्वभावत:, रश्मि-चित्र को रेखाये' कल्ला के समान चन्द्राकार होंगी 
( चित्र ३२० ), परन्तु इससे कोई हानि नहीं होती; बल्कि लाभ 
ही होता है, क्योंकि रश्मि-चित्र में इन चन्द्राकार रेखाओं को 







“४” चन्द्रमा 
-- पत्चटाऊ तह का नीचा भाग 


)) --- पल्चटाऊ तह का ऊपरी भाग 


चित्र ३२३--ग्र हणु के समय जब “पलदाऊ तह” अन्द्राकार 
दिखलाई पड़ती है तब उसके ऊँचे भाग द्वी ,खूब रूस्बे 
दिखलाई पड़ते हैं । 


सूर्य के समीपवाले भाग इतने लम्बे नहीं होते । 


रूम्बाई की जाँच करने से पता चल्ल जाता है कि वे कौन कौन से 
पदाथे हैं जो पल्लटाऊ तह के ऊँचे ( सूये से दूरवाले ) भागों में पाये 
जाते हैं, कौन कौन से पदाथे इसके केवल नीचे भागों हो में 
पाये जाते हैं, क्योंकि जेसा चित्र ३२३ से स्पष्ट है पल्तटाऊ वह के 
ऊँचे भागों की लम्बाई अधिक होती है श्रार इसी लिए रश्सि-चि5 में 
भी उनकी रेखाये' लम्बी दिखाई पड़ती हैं | इसी प्रकार नीचेवाले 


भागों के पदार्थो' की रेखाये रश्मि-चित्र में छोटी उतरती हैं। 
छा 46 


३६२ सौर-परिवार 


२२ जनवरी श८चुए को भारतवर्ष में फिए -सब-परहण 
पड़ा । सबसे बड़ा दक्ष सर नॉरमन लॉकियर को मात- 
हतो में था । ये पश्चिम किनारे. पर विजियाद्ग में ठहरे 
थे | राहु राक्षसवाली बात इसी ग्रहण के सम्बन्ध में लिखी 
गई है। प्रोफृंसर टरनर (['४०॥०/) जिनको पुस्तक से.पहले एक दो 
अवतरण आ चुके हैं, सहदोल नामक स्थान में थे। नेवाल जिनका 
दिया हुआ दूरदर्शक केमत्रिज में अब भी है, फूल-गाँव में 
और लिक-बेवशाल्ा की पार्टी (चित्र ३१०) जिरर में डेये डाले हुए 
थी। आकाश सवत्र निमेल रहा और भज्ञक-रश्मि-चित्र. कॉरोना 
इत्यादि, के बहुत अच्छे चित्र आये । 

इसके बादवाले ग्रहणों को एक एक करके वशन करने की 
_ यहाँ कोई आवश्यकता नहीं है। रक्त ज्यज्ञा, कॉरोना इत्यादि 
के आधुनिक सिद्धान्त में इन ग्रहणों से सीखी बादें आ 
जायगी । क्‍ ' 
१६१८ वाले ग्रहण में, जिप्तका रंगोन चित्र दिया 
गया है, जहाँ चित्रकार बैठा था वहाँ सूर्य हलके बादलों के पोछे 
था, जेसा चित्र में दिखलाई पड़ता है परन्तु इस स्थान-से थोड़ी दूर 
पश्चिम जहाँ लिक-बेधशाला से प्रोफेसर कैम्पबेल (४४ 706९])) आये 

“सोभाग्यवश ठीक मौके पर और ठीक स्थान पर बादल थोडा 
सा फट गया । बादलों में से सूये सब-प्रास के केवल आधे मिनट 
पहले दिखलाई पड़ने लगा और सब-द्ास बीतने के एक मिनट से 
कम समय में हो बादलों ने फिर सूये को ढक लिया” । कैसा 
संयोग ! 

८--बेली सनका और छाया-घधारियाँ--बेली मनका 
क्यों दिखल्ाई पड़ते हैं और ये हैं क्या ? इनका कारण है प्रकाश- 
प्रसरण (॥778079007) | इसके कारण व्वमकीज्ञी चीजें बडी 


सूर्य-प्रहण 


३६३ 


दिखलाई पड़ती हैं । चित्र ३०७ में दिखलाये गये काले और सफद 


चौखूटों से भी इसका कुछ 
पता चल्नता है। सफेद 
चौखूटा बड़ा है या छोटा ? 
देखने में सफूद चोखूटा बड़ा 
जान पड़ता है, परन्तु 
वस्तुत: दोनों बराबर हैं। 


किन्तु प्रकाश-प्रसरण का चौखूट 


सबसे स्पष्ट पता खूब 





[ लेखक की “फ़ाथिग्माफ्नी” स 
चित्र ३९५- जलने ( गरम होने ) 
पर बिजलीबत्ती का तार मोटा 

प्रतीत होता हे 


यद्यपि यह आयः पहले ही सा रह 
जाता है, ज॑सा काले शीशेद्वारा देखने 
से प्रमाणित किया जा सकता है । 





चित्र ३२४--दादिनो हाथवाला सफेद 
टा बड़ा है कि बाई' हाथवाला 


काला | 


चमकीली वस्तुओं को देखने से 
लगता हे । उदाहरणाथे, बिजली- 


बत्तो का तार वस्तुत: बहुत पतला 


होता है, परन्तु जलने (गरम होने) 
पर वह बहुत मोटा ज्ञान पड़ता 


है ( चित्र ३२५ ), यद्यपि यह 


प्राय: पहले ही सा रह जाता है, 
जेसा काले शीशे द्वारा देखने से 
प्रमाणित किया जा सकता है । 

चन्द्रमा का किनारा पहाड़- 
पहाड़ियों की वजह से चिकना 
के बदले टूटा फ़ूटा या दाँतीदार 
दिखलाई पड़ता है ( रहड्लीन 
चित्र देखिए ) | इसी से सूर्य 
को क्षीण कल्ला कई टुकड़ों में 
टूट जाती है। अत्यन्त प्रकाश- 
मय होने के कारण ये अपने 


३६७ सौर-परिवार 


असल आकार से बड़े और गोलज्ञाकार मनका की तरह दिखलाई 
पड़ते हैं । यही बेली मनकों की उत्पत्ति है | 

प्रहए के समय, स्वे-प्रास के आरम्भ होने के दे चार 
मिनट पहले, लहर के समान और मिलमिल करती हुईं, परछाई' 
की धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। ये धारियाँ वायु-मंडल में भिन्न 
भिन्न घनत्व की धाराएं रहने के कारण पड़ती हैं। प्रतिदिन 
ये नहीं दिखलाई पड़तीं, क्‍योंकि सूये के बिम्ब के बड़े होने 
से ये परछाइयाँ एक दूसरे पर चढ़ कर मिट जातो हैं, 
परन्तु ग्रहण के समय सूर्य पतला दिखल्नाई पड़ता है और इसलिए 
ये परछाइयाँ मिटने नहीं पातीं | मिट्टी के तेज्वाली लालटेन को 
तेज़ श्रार मन्‍्द करके बेड़ी स्थिति में रक्खे हुए तार की परछाई 
देखने से पता चल्ल जायगा कि यह कारण सच है। 


अध्याय € 
सूय की बनावट 


९ क्र बिक है 
९--सूथे की बनावट--पिछले अध्याय से स्पष्ट है कि 
सूर्य का जो भाग हमकों प्रतिदिन दिखलाई पड़ता है और जो प्रकाश- 
भंडल कहलाता है अत्यन्त । है 0 
८ ० -. ॥ जे आओ | | | 


४ 7 ४ ४ 
॥ है पट ०0 005 2 टी न हवा (६०५५ 


हे 8६. ० के माफ, १ ! | 
से बना है । इसके भीवर "0 कक १ 
[५ .:। लिपि हा, |; किडजा ५,  ,, ,., ४ «५ सभी जिए ७4 « ४०६३६ | कर हए। ए, १३७७ ७३ ,।२ 


न 200 >-38 ग्क हम '' पक पी कप; 22228 | हा 
देखने का काइ उपाय नहीं [' को आस पी 
सतह की पूरी जाँच को क्‍ आज कि 


गई है। इसी पर सूरयय- 
कलंक दिखलाई पड़ते हैं । 


प्रकाश-मंडल् देखने में 
5 यदि सूय का काट कर दो फॉक कर दिया जाय 
ठोक गोल्न जान पड़ता है तो क्या दिखतल्ाई पड़ेगा । १-प्रकाश- 


ओर इसका किनारा मंडल ५ २-पत्चटाऊ तह: ३--खूय-कलक 
चिकना जान पड़ता है हे बम अ *<--सूर्योन्नत या रक्त ज्वालाय; 
जिससे अनुमान होता है क्‍ 
कि सूर्य पर गड़ढे नहीं हैं; परन्तु यह इतनी दूर है कि वहाँ के सौ 
दो सो मील के गड़ढे हमको दिखलाई न पड़ंगे। 

प्रकाश-संडल के ऊपर गेसों की एक तह है जो इतनी गरम 
नहीं है । इसका पलटाऊ तह कहते हैं ( चित्र ३२६ ); और, जेसा 
चन्द्रमा की गति और इस बात से कि ऋलक-रश्मि-चित्र दो हो 
तोन सेकंड तक दिखलाई पड़ता है पता चल्लता है, इसकी डँचाई 


चित्र ३९६--सूर्य की भीतरी बनावट 
का कल्पित चित्र । 


07007 
70728 
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[ हामबुगरं-बेधशाला 


अत्येक सर्व-अदण में कॉरोना का अंध्ययेन किया जाता है। इसके लिए फोटोग्राफौ बहुत सहायता देती है; परन्तु 
गटोग्राफी के प्रयोग के लिए अभी कुल्न एक घंटा समय मिला हे और इतने ही में लाखों रुपया ध्यय कर दिया गया 
है, तो भी कॉरोना का भेद अभी तक नहीं खुला है । है 


सूये की बनावट ३६७ 


५०० ओर १,००० मील के बीच में है। इस तह में पृथ्वी पर पाये 
आानेवाले बहुत से पदाथे हैं । 

पतल्टाऊ तह के बाहर दस पाँच हज़ार मोल गहरा एक तह गेसों 
की है जे। सब-पहण के समय चटक लाल रह की भालर को सदृश 


कह, 
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[ पापुलर सायंस 
ि . चित्र ३२८--हीलियम । 


इसका आविष्कार पहले सूय में हुआ था, और अरब यह हवाई जहाज़ों के 
है भरने में काम आता है । 


दिखलाई पड़तो है | अपने चटक रछड़ के कारण यह “वशणो-मंडल ”” 
कहलाती है। ग्रहण के समय इसकी ऊपरी सतह से लाल रहु 
को ज्वालाए लपकती हुई दिखलाई पड़ती हैं। ये ज्वालाए सूर्योच्नत 
ज्वालाए 070प्)6/७70०3) कहलाती हें | 
सबके ऊपर सूर्य का कॉरोना या मुकुट है जे अनियमित 
आकार का होता है और सूथे की ऊपरी सतह से बीस पत्रीस 


श्दद८ सौर-परिवार 


लाख मील ऊपर तक दिखल्लाई पड़ता है और क्रमश: काले आकाश 
में मिट जाता है । 

सव-भ्हण में वर्शमंडल और कॉरोना से लगभग सप्तमी की 
चाँदनी इतना प्रकाश रहता है। 

२--हो लियम-- १८६८ वाले भारतीय ग्रहण में जेनसन 
ने देखा था कि सूर्यन्नित ज्वाला के रश्मि-चित्र में एक चटक पीली 
रेखा है जो पृथ्वी पर के ज्ञात पदार्थो' में से किसी के कारण नहीं 
उत्पन्न हो सकती । ज्योतिषियों ने उस अज्ञात पदाधे का, जिसके 
कारण शायद रेखा दिखलाई पड़ती थी, हीलियम (प्त०।ए०) 
नाम रक्खा, क्योंकि ग्रीक में हीलियस का अथे है सूर्य | इस ऋहण 
के सत्ताइस वष बाद प्रसिद्ध रसायनज्ञ रैमज़े (8७॥/88ए) ने उस 
खनिज पदाथे में जिसमें यूरेनियम मिलता है रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र को हो सहायता से हीलियम का पता पाया । पोछे होलियम 
और रेडियम का सम्बन्ध मालूम हुआ (पृष्ठ २४८ ) । यूरोपियन 
महायुद्ध के अन्तिम वर्ष में पता लगा कि यह गैस अमेरिका 
के बाज़ बाज़ कुओं में से बहुतायत से निकलती है। यह अत्यन्त 
हलकी होती है और किसी प्रकार इसमें आग नहीं छगाई ज्ञा 
सकती । 

यूरोपियन युद्ध में जरमनो के विशालकाय, गैस से भरे, डेप 
लिन (2०0७॥7) नामक हवाई जहाज़ों के मारे लन्‍्डनवासियों 
की नाकों दम हो गया था । डर के मारे रात्रि के समय कहीं भी 
बाहर प्रकाश न जल्लाया जाता था और जब उंपलिनों से बम के 
गोले गिरने लगते थे तब लोग सुर्षों में घुस जाते थे। परन्तु इन 
जुपलिनों में एक भारी देष था | शत्न को एक भी पटाखेंदार गोली 
लग जाने से इसमें भरा हुआ हाइड्रोजन गैस जल उठता था और 
उंपलिन क्षण भर में भस्म होकर नीचे गिर पड़ता था । 


-दरदशंक । 


इसका उपयोग किया जाता है। 
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चित्र ३२६--माउन्ट विलखन का छोटा अद्ठालिका 
सूय 


३७० सौर-परिवार 


इधर जब अमरीका युद्ध में शामिल हुआ तब उसने 
होलियम को ही हवाई जहाज़ों में भरना आरम्भ किया, जिससे 
हवाई जहाज़ ओर भी शक्तिशाली अख हो गये । सूये में 
इसके पहल्े-पहल पता लगने को अभी ४० वष भी नहीं हुआ 
था और इसका इस प्रकार उपयोग होने जगा | कौन पहले बतला 
सकता था कि सूर्य के अध्ययन से एक ल्लाभ यह भी होगा ! 

३--रश्मि-चित-सोर-केमे र[-- १८८० में, अमेरिका के 
हेल ([0।९) ओर फ्रांस के डेल्ानडसे ([)०3]87068) ने सूये का 
चित्र एक रंग को रश्सियों से लेने के ज्ञिण एक विशेष प्रकार का 
केमेरा बनाया, जिससे लिये गये चित्र हमको बहुत सी बातें 
सिखलाती हैं । इसका सिद्धान्त सुगमता से यों समभ्ता जा 
सकता है:-- द 

लाल शीशे द्वारा देखने से केवल वे ही वस्तुण हमें दिखलाई 
पड़ती हैं जिनसे लात प्रकाश भी कुछ आता है। इसो प्रकार हरे शीशे 
से देखने पर हमकी केवल वे ही वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं जिनसे 
हरा प्रकाश भी कुछ आता है । ऐसी वस्तुएं जिनसे कुछ भी 
हरा प्रकाश नहीं आता काली लगेगी । उदाहरण के लिए, 
यहाँ दिये गये रंगीन चित्र को शुद्ध ल्लाल शीशे से देखने पर 
केवल लाल फूल ही दिखलाई पड़ेगा और इसी को हरे शीशे से 
देखने पर केवल हरी पत्तियाँ हो दिखलाई पड़ेगी । 

यदि यही काये-क्रम सूर्य के साथ भी उपयोग किया जाय 
और सूर्य का ऐसे शीशे द्वारा देखा ज्ञाय जिससे केवल लाल 
प्रकाश हो आता हो तो हमको सूर्य पर की वे ही वस्तुएं दिखलाई 
पड़ेगी जिनसे लाल प्रकाश निकलता है, जेसे कि सूर्योन्नत-ज्वालायें', 
परन्तु कठिनाई यह है कि अभी तक कोई भी ऐसा शीशा नहीं 
बन सका है जिससे केवल एक रंग का ( अर्थात्‌ केबल एक लहर- 


हा 


ऐसा थंत्र 


वही, लाल शीशे-हारा 
॥। इस सिद्धान्त के बल पर एक 
जन है यह जाना जा सकता है । 
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सूर्य की बनावट ३७१ 


लम्बाई का, पृष्ठ ३०२ देखिए) प्रकाश निकले | सभी लाल शोौशों में 


से लाल, और प्राय: लाल, आर शायद थोड़ा सा नारंगो रंग का 
भी प्रकाश पार हो ज्ञायगा | 





कै भिल कडक ४ 


] कं है न कर + «>. «४२ ».. #+०० हलक कै... >पकमरे, | 
[ यरकिज़ञ-बधशाला 


चित्र ३३०--रश्मि-चित्र-सोर-कैमेरे के साथ यरकिज़ 
का ४० ईंचवाला प्रसिद्ध दुरद्शंक । 


इस कठिनाई का हेल और डेलैन्डसे के रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे में बड़ी सफाई से मिटा दिया गया है। रश्मि-चित्र को फोटो 


के प्लेट पर समूचा नहीं पड़ने देते । प्लेट के सामने एक 
अपारदशक परदा लगा देते हैं जिसमें एक लम्बा, परन्तु बहुत 
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चित्र ३३२--हाइडोजन के बादल | ह 


हाइडोजन के प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ़ में हाइड्रोजन के बादुल कहाँ कहाँ और किस आकार 
के हैं यह दिखलाई पड़ता हे । 


३७७ सौर-परिवार 


सेंकरा शिगाफ कटा रहता है। जिस रंग के प्रकाश से फोटोग्राफ 
खींचना रहता है सौर-रश्मि-चित्र के उसी रंग का इस शिगाफ 
में घुस कर प्लेट तक पहुँचने देते हैं। यदि प्लेट और शिगाफु-युक्त 
परदा स्थायी रहें तो स्पष्ट है कि प्लेट पर पूरे सूर्थे का चित्र नहीं 
उतरेगा; केवल इसकी एक संकरी धज्जी का चि>्र उतरेगा, जिसकी 
चौड़ाई शिगाफ की चौड़ाई के बराबर होगी । 

परन्तु यदि सूर्य की मूर्ति को आगे बढ़ने दिया जाय और 
साथ ही उसी वेग से प्रेंट को भी आगे बढ़ाया जाय तो स्पष्ट है 
कि सूथे का समूचा चित्र प्रुंट पर उतर आयेगा और हमारा यह 
अभिप्राय कि सूर्य का फोटोग्राफ केवल्ल एक रह्ज के प्रकाश से लिया 
जाय सिद्ध हो जायगा। इसी को रश्मि-चित्र-सोर-केमेरा कहते हैं। 
चित्र ३३० में क्‍ इस प्रकार का एक यंत्र यरकिज्ञ के प्रसिद्ध ७० धंच- 
वाले दूरदशक में लगा हुआ दिखलाया गया है। परन्तु इस प्रकार का 
सबसे बड़ा कैमेरा स्थायी दूरदशक से ही बन सकंता है। हेल ने 
१५० फुटवाले अट्टालिका-दूरदशक में ७५ फुट का रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र जोड़ कर एक बृहत्काय यन्त्र तैयार किया है, जिससे उसके 
सब आविष्कार हुए हैं ( चित्र १९२ )। 

इस यंत्र से केलसियम के प्रकाश से लिया गया एक फोटो- 
ग्राफ चित्र ३३१ में और हाइड्रोजन के प्रकाश में लिया गया फोटो 
चित्र ३३२ में दिखलाया गया है। प्रकाश-मंडल की मूक्ति को 
अपारदशक परदे से ढक देने से सूथे के चारों ओर सूर्योन्नत- 
ज्वाल्ाओं का चित्र भी इस यंत्र से सुगमता से लिया जा सकता है 
( चित्र ३३३ )। * 


खिल 5 उनकी 


इनों चित्र में जो कई एक हल्की समानानन्‍्तर रेखाये' दिखलाई पड़ती 
हैं वे यंत्र की गति में नच्रटियों के कारण पड़ जाती हैं सूथ से डनका कोई 
सरोकार नहीं है । 
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चित्र ३३४--वही सूर्योच्चत- 
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हे व रद छः ५ डाक्टर रारयेंडस 
चित्र ३३९--वहो सू्योन्नत-ज्वाला, ३० मिनट बाद । 
इस, ज्वालाईके कुछ भाग ९ लाख मील दूर वक पहुँच गये!और वे २८० मील अति सेकंड के वेग से 
चलते दिखलाई पड़े । 


# 48 ं द 


इ्८ सौर-परिवार 


- ४--शान्‍्त - और उद्गारो- ज्वालाये--सूर्योन्नत - 
ज्यालाये' मोटी तौर पर दो जातियों में अलग की जा सकतो हैं, 
शान्त श्र उद्गारी ( चित्र ३३६ )। शान्त ज्वाल्ाओं में अधिकतर 
हाइड्रोजन हीलियम और केज्सियम रहता है । ये इतने चमकीले 
नहीं होते जितनी उद्गारी ज्वाल्ाये | इसके अतिरिक्त उनकी स्थिति 
ग्रोेर आकार में बहुत ही धीरे धोरे अन्तर पड़ता है। जब तक 
वे दिखलाई देते हैं वे प्राय: एक ही रूप के रहते हैं। सूथे के घृमने 
से वे इसके पीछे जाकर छिप जाते हैं; परन्तु सूये के आधा चक्कर 
लगा लेने पर जब बाज़ बाज़ दूसरी ओर निकलते हैं, तब भी 
वे पहचाने जा सकते हैं । सौर-वायु-मंडल में बादल के समान ये 
जान पड़ते होंगे | वैज्ञाननमों का मत है कि ये शायद 
प्रकाश के दबाव के कार (पृष्ठ ३०२ देखिए ) गिरने नहीं 
पाते । उद्गारो ज्वालाओं का उनके प्रतिकूल ही स्वभाव होता है। 
ये साधारणतः जीवित सूर्य-कल्लंकों के सम्बन्ध में ही दिखलाई 
पड़ते हैं । इनमें हाइड्रोजन, हीलियम, और केलसियम के 
अतिरिक्त लोहा, मैगनीशियम, सोडियम, इत्यादि भी रहते 
हैं| ये ज्वालाये कलंकों में से नहीं, उनसे सटे हुए बाहर 
के भाग से, निऋलती हैं । ये शान्त ज्वालाओं की अपेक्षा बहुत अधिक 
चमकीली होती हैं । कभी कभी ये ५ लाख मील तक ऊपर 
पहुँच जाती हैं । 

५--रश्मि-चित्र-सोर-केमेरों से क्या सोखा गया हे-- 
जब सूर्य का फोटोग्राफ सौर-रश्मि-चित्र के चमकीले भाग के किसी 
भी रंग की रश्मियों से लिया जाता है तब चित्र वैसा ही उतरता 
है जेसे श्वेत प्रकाश से लिया गया साधारण फोटोग्राफ । परन्तु 
जब किसी भ्राउनहाफर रेखाबाले प्रकाश से चित्र लिया जाता 
है, विशेषकर केलसियम या हाइड्रोजन से उत्पन्न हुई काली रेखा 
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६१३, 


[ कोदश्केनाल 
चित्र ३३६--एक उद्दगारी ज्वाला के ६ फोटोआफू । 


श्रन्तिम ज्वाछा का ऊपरी सिरा सूथ के छोर से साढ़े पांच लाख मील ऊपर 

पहुँच गया है । सूर्य के किनारे पर एक शान्‍्त ज्वाला हे जो आदि से अनन्त 

तक प्रायः पक सी रह गई है । अन्तिम चित्र प्रथम के केवक्ष सवा घंटे बाद 
लिया गया था । 
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चित्र ३३७--असाधारण बड़ी सूर्योन्नत-ज्वॉला । 


इस चित्र के पेमाने पर एथ्वी राई ले भी छोटी होगी । इस बात से पाठक इस ज्वाला के 
आकार का कुछ अनुमान कर सकते हैं । 
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केलसियम 
भिन्न होता है | यह चित्र फेछठसियम धा 


चित्र ३३८--कैलसियम-बादल । 
प्रकाश से लिया गया फोटो किसी फ्राउनहोफूर रेखा से लिये गये फोटोग्राफ़ से 
तु की एक रेखा से लिया गया था। 
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३८२ सौर-परिवार 


के प्रकाश से, तब इन चित्रों का खरूप ही दूसरा हो जाता है ( चित्र 
३० की तुलना चित्र ३३८ से कीजिए )। जेसा हम देख चुके 
हैं फ्राउनहो फूर रेखाये' रश्मि-चित्र के अन्य अत्यन्त प्रकाशमय भागों 
के सामने काली मालूम पड़तो हैं, परन्तु वे हैं वस्तुत: बहुत चमकीली । 
इसलिए उनके प्रकाश से फोटोग्राफ लेना सरल है। केक्सियम 
श्रर हाइड्रोजन इन दोनों के चित्रों में बादल दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु कई बातों से पता चलता है कि हाइड्रोजन के बादल्ल बहुत 
ऊँचे पर बनते हैं। हाइड्रोजन के बादलों में यह विचित्रता है कि उनकी 
शकल ( फोटोग्राफों में ये बादल काले काले दिखलाई पड़ते हैं ) 
धनुषाकार होती है, जिससे भेंवर या बवंडर का ख्याल होता हे 
( चित्र ३३5-३४० ) | यही बात इससे भी मालूम होती है कि 
ये बादल सूर्य -कलंक के चारों ओर घूमते हुए दिखलाई पड़ते हैं 
ओर काफी नज़दीक होने से उन्हें सू्य-कलंक चूस भी ल्षेता है। 
सूे-कलंक स्वय' पहले भी घूमते हुए देखे गये थे। तब समभ्का जाता 
था कि यह अत्यन्त असाधारण घटना है, परन्तु रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे के आविष्कार के बाद यह घटना असाधारण नहीं जान 
पड़ती । 

६--चुम्बकत्व--सभी जानते हैं कि चुम्बक लोहे को खींचता 
है। बड़े बड़े विद्युत-चुम्बकों से इन दिनों मनों लोहा उठाया जाता 
है। यदि प्रकाश इस प्रकार के बलवान चुम्बकों के बीच से होकर आवे 
तो हसको.इस बात का पता इसके रश्मि-चित्र से लग जायगा, क्योंकि, 
जैसा हॉलैन्ड के वैज्ञानिक ज़ीमैन (20०77) को पहले पहल 
१८८६ में पता चला था, इसका परिणाम यह होता है कि बाज़ 
फ्राउनहोफूर रेखाये' टूट कर एक को दो या तीन, कभी कभी ६ 
तक हो जाती हैं। ठीक यही बात सूर्य-कल्लंकों से आये प्रकाश में 
पाई गई है । इसलिए यह निश्चय है कि सूये-कलंकों में अत्यन्त 





[ माउन्ट विलूसन 
चिन्न ३३१६--हाइड्रोज़न के बादल । 


अगले चित्र से तुलना कीजिए । 
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[ माउन्ट विछसवन 
चित्र ३४०--क्या सूर्य-कलंक बवंडर हैं ? 
इन चित्रों से;,तो. यही जान पड़ता है; पिछल्ले चित्र से भी 


तुलना कीजिए । काले हाइड्रोजन के बादल को इस कल्वंक ने 
६०,००० मील की दूरी से चूस लिया । 


सूर्य की बनावट श्८५ 


बलवान चुम्बकोय क्षेत्र है | सूच्म माप करने से रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा 
के आविष्कारक हेल ([75।०) को पता चला है कुल सूथे एक बड़ा 
सा चुम्बक है। सभी विज्ञान से जानकारी रखनेवाले लोग जानते 
हैं कि पृथ्वी भी चुम्बक है | तभी तो यह कुतुबनुमे की सुई को उत्तर- 
दक्षिण दिशा में कर देती है | एक वैज्ञानिक कहता है कि हो सकता 
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[ पापुलर सायंस से 
चित्र ३४१--एक छोटा सा भी विय्य त-चुम्बक ६ 
पहलवानों से अधिक बलवान होता है। 


देखिए चुम्बक इन सब पहलवानों करे ल्लोहे के साथ साथ 
खींचे ले जा रहा है। 


है पथ्वों और सूर्य अपने घूमने के कारण चुम्बक हैं और शायद 
सभी घूमनेवालते पिंड चुम्बक होते होंगे । 
9--सूय-कलंकों का नया सिद्धान्त--सूर्य-कलंकों का 
एक नया सिद्धान्त हेल ने दिया है जिसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना है। इस सिद्धान्त के अनुसार सूर्य-कलंक तुरहीनुमा 


भँवर या बबंडर हैं जिनमें से भीतर की गैसे' चक्कर मारती हुई 
9, 49 


इ्८द सौर-परिवार 


ऊपर और बाहर निकलती हैं। दो पास के कलंक एक ही भंबर 
के दो सिरे हैं ( चित्र ३४२,३४३ )। इस सिद्धान्त से कल्ंक 
के सम्बन्ध में देखी गईं प्रायः सभी बातों का कारणश समझ में आ 


जाता है। तुरही के 
मुंह पर फैलने के 99 4 .. 


कारण गेस ठंढो हो 


जाती होगीअ ओर छूकर “हु जपै”ै।ै।प 
इसी लिए कल्ंक रे 
काज्ला मालूम पड़ता 


हागा। पड़ोस के [ रसेल-डुगन-स्टिवर्ट की ऐस्टो० से 
सूये-कलंक सदा दे चित्र ३४२ ३४३--सूर्य-कलंक भेवर 
विपरीत दिशा में या बवंडर हैं । 


चक्र लगाते जान 
पड़ते हैं ( चित्र ३३, प्रष्ठ ३६ ) | इसका कारण भी चित्र ३४२ और 
३४३ से स्पष्ट हो जायगा। डॉपल्लर के नियम से सूर्य-कलंकों में से 
गेस निकलती और फैलती हुई भी देखी जा सकती है। इसका पता 
पहले पहल मद्रास के पासवाली कोदईकेनाल (704७७79)) 
बेधशाला के भूतपूर्व डाइरेक्टर, . एबरशेड (]ए९७7४॥०0), को 
लगा था । 

८--कॉरोन[--अब तक भी कॉरोना का फोटोग्राफ केवल 
सव-प्रहण के समय ही लिया जा सकता है । बड़े बड़े वैज्ञानिकों 
ने अनेक चेष्ट की कि किसी प्रकार इसका फोटो प्रतिदिन लिया 





*# हम देख चुके हैं कि दबने के कारण गत गरम हा जाती है (पएू० २४३)। 
इसी प्रकार फेलने से गेस ठंढी भी हो जाती है । बफ़ू बनाने की मशीने' इसी 
बात पर निभर हैं। पहले से भरी हुईं साइकिल की हवा को निकलने देकर 
आप इस बात की संत्यता का प्रमाण पा सकते हैं। 


सूये की बनावट ३८७ 


जा सके, जेसे ज्वाल्ाओं का लिया जाता है, परन्तु इसमें कोई 
सफलता न हो सकी | प्रत्येक प्रकार के प्रेटठ और प्रकाश-छनने 


; 9 दि शहका का 
अकसर 
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[ ब्रिटिश ऐस्टोनॉमिकल ऐसोसिएशन 
चित्र ३४४--कॉरोना का स्वरूप भी ११-घर्षीय सूर्य-कलंक-चक्र के साथ 
बदलता रहता है। 


प्रथम स्तम्भ में महत्तम कलंक के समय के चार कॉरोना दिखलाये गये हैं, दूसरे में 
जब करल्ंक घट रद्दे थे उस समय के, तीसरे में लघुत्तम कलूंक समय के और चोथे 
में जब कल्ंकों की संख्या बढ़ रही थी तब के कॉरोना दिखलाये गये हैँ । 


(६ ९०0]0प्र'-७7, अर्थात्‌, लेन्ज़ के सामने लगे हुए रंगीन शीशे ) 
का उपयोग किया गया, ऊँचे ऊँचे पहाड़ों से फोटोग्राफ लिये गये, 
हवाई जहाज़ से भी फोटो लिये गये, परन्तु कुछ परिणाम न 


३८८ सौर-परिवारं 


निकला । हवाई जहाज़ों पर उड़नेवाले इतने स्वच्छ हवा में पहुँच 
जाते हैं कि चमकीले ताराओं का फोटोग्राफ दिन में ही उतर आता 
है, परन्तु कॉरोना का फोटोग्राफ़ न उतरा, क्योंकि यह वस्तुतः बहुत 
मन्द प्रकाश देता है। इसलिए ग्रहणों का छोड़ कर कॉरोना की जाँच 
करने का कोई उपाय नहीं है। परन्तु ग्रहण में भी ते दो चार ही 
मिनट समय मिलता है | फोटोग्राफी के उपयोग के आरम्म से आज 
तक कुल मिलाकर मुश्किल से एक घंटे का समय मिला होगा 
और इतने ही में ज्योतिषियों ने बहुत कुछ किया और सीखा है । 
कोई उलहना नहीं दे सकता कि ज्योतिषी आलस्य में बेठे रहे हैं । 
१८७० में प्रसिद्ध जेन्सन (7७॥8900) जरमन-शत्रु-सेना से घिरे 
हुए पेरिस शहर से ग्रहण देखने के लिए गुब्बारे में उड़ कर भागा । 
जरमनों की गोलियों से तो वह बच गया, परन्तु निष्ठुर बादलों के 
आगे उसकी एक न चल्ली। पादरी पेरी (79॥॥67 7७7४) को 
एक ग्रहण-यात्रा में इतनी मुसीबतें भ्ेलनी पड़ी थीं कि उसने सोरगंध 
खा ली कि अब फिर कभी यात्रा न करेंगे, परन्तु फिर ग्रहण लगने 
पर आ्ँधी और लहरों से मुकाबला करता हुआ करगुलन (]₹०॥४0०- 
]७४) टापू पर जा डटा | इसके थोड़े ही दिन बाद दूसरे ग्रहण 
की छावनी में बुख़ार से उसने प्राण ही गंवा दिये | मरने के पहले यह 
वीर पुरुष दुबल रहने पर भी ग्रहण के कार्य-क्रम में शरीक हुआ और 
सव-ग्रहण के अन्त में यह देख कर कि सब काये निविन्न और 
इच्छानुसार हा गया है तीन बार जयध्वनि करवाई, यद्यपि स्वयं 
कमज़ोरी के कारण वह उसमें भाग न ले सका । दूर से दूर और 
उज़ाड़ से उजाड़ स्थान पर भी ग्रहण लगने पर अवसर हाथ से जाने 
नहीं दिया गया है। न्यूकॉम्ब उत्तर-पत्चिमी केनाडा ((४॥809) के 
एक ग्रहण के लिए प्रायः ६ सप्ताह डोंगी में यात्रा की | 'सूर्य-अहण? 
(70॥08०8 0 ॥॥6 507) नाम की पुस्तक, जिससे ऊपर कई अबतरण 
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है [ क्रामालिन 
चित्र ३४४५--उस समय का कॉरोना जब कलझ्लों के सबसे कम बनने का 
समय रहता है । 


ऐसे कॉरोना में कॉरोना-रश्मिर्या चारों ओर फेली रहने के बदले दो ओर दूर तक 
फेली रहती हैं । 





३७० सार-परिवार 


दिये गये हैं, के लेखक मिचेल्ञ ने, चार अ्रहणों के देखने के 
लिए चालीस हज़ार मील की यात्रा की है, जिसमें कुल मिला 
कर उसे ग्यारह मिनट का समय वेज्ञानिक खाज करने को 
मिला है । 

परन्तु इतना परिश्रम करने पर भी कॉरोना का भेद अभो 
नहीं खुला है । 

बराबर फोटोग्राफों के लेते रहने से इतना पता लगा है कि 
कॉरोना का स्वरूप सी ११ वर्षीय सू्ये-कलंक-चक्र के साथ बदलता 
रहता है ( चित्र ३४४ )। कम कलंक के समय में सूर्य के मध्य 
रेखा के पास कॉरोना की रश्मियाँ (3(76७70078) ह्म्बी और 
ध्रुवों के पास की रश्मियाँ छोटी होती हैं ( चित्र ३४७५ )। अधिक 
कलंक के समय कॉरोना का आकार प्राय: गोल होता है ( चित्र 
३४६ )। इस प्रकार आकार क्यों बदल्लता है औऋर कॉरोना की सीधी 
ओर धनुषाकार रश्मियों का क्या अथे है इसका अभी कुछ पता नहीं 
लगा है । 

भिन्न भिन्न स्थानों से फोटोग्राफ़ लंने पर, जिनके बीच की दूरी 
का तथ करने में चन्द्र-छाया को एक-आध घंटे ल्लग जाते हैं, इतना 
पता अवश्य गा है कि कॉरोना की रश्मियाँ आतिशबाज़ी की चरखी 
के समान शीघ्रता से चल्लती नहीं रहती । 

अभी तक “कॉरोनियम” ( पृष्ठ ३१८) का पता नहीं चला। 
हीजियम के पता चलाने में वेज्ञानिकों को २७ वर्ष लग गये । ता 
क्या कॉरोनियम इतना गया गुज़रा है कि केबल एक घंटे की 
मुल्ञाकात में अपना पता बतल्ा दे | 

कॉरोना की घनत्व अति सूक्ष्म होगी । प्रोसेफर न्यूकॉम्ब 
लिखते हैं॥ “१८४३ का बड़ा पुच्छल तारा सूर्य के बहुत पास से 
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३७२ सौर-परिवार 


निकल गया और इसलिए ठीक काँरोना - के बीच से यह गया। सूर्य 
के पास इसका वेग ३५० मोल्नष प्रति सेकंड था ( इस वेग से चलें 
ते आप प्रयाग से कल्कत्ता सवा सेकंड में ही पहुँच जायेंगे ), और 
लगभग इसी वेग से यह कॉरोना में कम से कम ३ ,००,००० मील 
चला होगा | जब यह कॉरोना से निकला ते देखने में इसे कुछ भी 
हानि नहीं पहुँची थी | इसकी कल्पना करने के लिए कि यदि अति 
सूक्ष्म वायु-संडल से भी इसकी मुठभेड़ हो जाती ते क्या होता, 
हमकी केवल इतना ही स्मरण रखना काफी है कि उल्कायें हमारे 
वायु-मंडल में ५० से १०० मील की ऊँचाई पर भी एक ही क्षण में 
वायु की रगड़ से पूणेतया भस्म हो जाती हैं | इतनी ऊँचाई पर 
हमारा वायु-मंडल इतना क्षीण होता है कि यह सूर्य के प्रकाश को 
भी नहीं बिखरा सकता | उदकाओं का वेग २० से ४० मील प्रति 
सेकंड होता है । अब यह स्मरण रखिए कि रुकावट और गरमी वेग 
के वग के हिसाब से बढ़ती हैं ( दूने वेग पर चौगुनी गरमी, तिगुने 
वेग पर नौ गुनी गरमी, इत्यादि होती है )। किसी वस्तु की, या 
पुच्छल्त तारा के समान वस्तु-समूह की, क्‍या गति होगी, यदि यह 
अति सूक्ष्म वायु-मंडल्ल के कई लाख मील को ३०० मील प्रति सेकंड 
से भी अधिक वेग से पार करे ? और यह वायु-मंडल कितना सूक्ष्म 
होगा जब उस पुच्छल वारा के नाश को कौन कहे, इसकी गति भी 
ज़रा सी कम नहीं हुईं। अवश्य ही, इतना क्षीण कि इसको 
बिलकुल अदृश्य होना चाहिए” । स्वीडन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
अह नियस (8 77॥0०778) ने गणना किया है कि कॉरोना के ढाई 
गज़ लम्बे, ढाई गज़ चोड़े, श्रार ढाई गज़ ऊँचे स्थान सें केवल एक अत्यन्त 
सूच््म कण होगा । उसका कहना है कि ये कण सूर्य के आकषण से 
सूर्य में जा गिरते, परन्तु उन पर प्रकाश का दबाव इतना पड़ता है कि 
वे ऊपर ही टिके रह जाते हैं । 


सूये की बनावट ३७३ 


यह भी समझ में नहीं आता कि कॉरोना में प्रकाश कहाँ से 
आता है, क्योंकि इसके ऊपरी भाग सूर्य से करोड़ मोल दूर हैं। 
इतना निश्चय है कि कुछ प्रकाश ते सूर्य का ही है और कॉरोना 
से बिखर कर आता है। परन्तु बाकी प्रकाश ? वह कहाँ से 





चित्र ३४३७--परमाणुओं की बनावट का 
कल्पित चित्र । 
बीच में धनाझ रहता हे और चारों ओर 
ऋणाणु चक्कर मारा करते हैं । 


आता है ? इतनी कम घनत्व का पिण्ड टंढा क्‍यों नहीं हो जाता । 
यही कठिनाइयाँ नीहारिकाओं के सम्बन्ध में भी उठतो हैं, क्योंकि 
उनमें भी कुछ ऐसी विस्तृत और कसम घनत्व की नीहारिकायें 


हैं कि उनके प्रकाश के विषय में काई सिद्धान्त निश्चय करना 
कठिन है। - 


7,(50 


३७8 . सौर-परिवार 


6--पदाथ की बनावट--एक ओर तो ज्योतिषियों को 
पता चल रहा है कि कोई कोई आकाशीय पिंड हमसे इतनी दूर हैं 
कि शीघ्रगामी प्रकाश को भी वहाँ से आने में लाख वर्ष लगता 
होगा ( सूर्य ऐसे दूरस्थ पिंड से आने में ते प्रकाश को केवल 
८ मिनट लगता है), दूसरी ओर उनका काये संसार की छोटी से छोटी 
कल्पनायोग्य वस्तुओं से पड़ रहा है, जो, ऐसा विश्वास किया जाता 
है, इतने छोटे हैं कि राई सी छोटी वस्तु में भी उनकी संख्या शंख 
महाशंख से भी अत्यन्त अधिक होगी । इन छोटी वस्तुओं का ज्ञान, 
जिन्हें ऋणाणु (०|००४००४४७) कहते हैं, वैज्ञानिकों को पिछले पचीस 
तीस वर्षो' में हुआ है । 

रेडियम के आविष्कार से जान पड़ने ज्ञगा जैसे विज्ञान के 
पुराने सब नियम भूठे पड़ गये, क्योंकि इसमें से बिना 
किसी प्रत्यक्ष कारण के ही गरमी और प्रकाश निकल्ला करता था | 
कई दिशाओं से इस प्रश्न पर आक्रमण करने पर यह पता चला कि 
रेडियम मौलिक पदाथे होने पर भी टूट कर नये मौलिक पदार्थों! में 
बदला करता है। यह एक बिलकुल नई बात थी। साथ ही अन्य 
कई नई बातों का पता चला | 

रासायनिक ल्लोगों को उन्नीसवीं शताब्दी से ही विश्वास है 
कि किसी भी पदाथ को यदि हम छोटे टुकड़ों में बाँटते चले 
जाय तो अंत में हमको एक ऐसा टुकड़ा मिलेगा जिसे हम 
ओर बारीक नहीं कर सकते । उस ढुकड़े को तोड़ने से वह पदार्थ 
अपने मौलिक अवयवबों में टूट जायगा। कल्पित टुकड़ों को अण 
(700]0070) कहते हैं । ये स्व एक या अधिक मोलिक पदार्थों) 
के एक या अधिक परमाणुओं (५४०75) से बनते हैं। जैसे, दे 
परमाणु हाइड्रोजन और एक परमाणु ओषजन (०5४४००) के योग 
से पानी का एक अण बनता है। इसी प्रकार हाइड्रोजन के दे 





रक्त ज्वालाय ह 
सर्वे सूच-अहण के समय ये ज्वालायें सूर्य से निकलती हुई दिखलाई पड़ती हैं | ये 
लाखों मील की ऊँचाई तक पहुँच जाती हैं। 


४४० ३५९४ 


सूथे की बनावट ३५ 


परमाणुओं से हाइड्रोजन गेस का एक अशु बनता है। पहले 
समभा जाता था कि परमाणु तोड़ा नहीं जा सकता: इससे 
छोटी कोई वस्तु है ही नहीं। इस सिद्धान्त से वैज्ञानिक लोग 
जब तक रेडियम के विचित्र व्यवहार का पता नहीं चल्ला था, 
सब प्रकार से संतुष्ट थे । 
परन्तु रेडियम विषयक 
अनुसंधानों का परिणाम 
यह हुआ है कि वैज्ञानिकों 
का अब विश्वास है कि 
ठोस से ठोस पदाथ के भी 
परमाणु, यदि वे किसी 
प्रकार काफी बड़े किये जा 
सकते तो, ठोस नहीं दिख- 
लाई पड़ंगे | प्रत्येक परमाणु 
की बनावट इस प्रकार है. चित्र ३४८--सोडियम परमाणु का 


कि बीच में एक समूह कल्पित चित्र । 

> आओ. त्रीच में धनाझ है, जिसकी बिजली की 
विजली के धनाण मान्ना ११ है। इसके चारों ओर ११ 
(6]७707[97'ए ]00869 ९ ऋणाणु चक्कर लगाते हैं । 


०॥978०७) की है और उनसे द 

कुछ कम ऋणाणु (०।००४००४७) इसके चारों ओर चक्र लगायो 
करते हैं (चित्र ३४७) । इनकी संख्या एक, या एक से अधिक 
(रे तक ), हो सकती है (चित्र ३४८-३५० )। ठीक उसी 
प्रकार और उन्हीं नियमों से बद्ध होकर, जैसे और जिन 
नियमों से सूयये के चारों ओर ग्रह चकर लगाते हैं, यदि केवल 
एक 'हो ऋणाण चकर लगाता है तब हाइड्रोजन का परमाणु 
बनता है । दो रहने से हीलियम, तीन रहने से लोीधियम, इत्यादि । 





३<€६ क्‍ सौर-परिवार _ 
८२ रहने से सीसा ([०४०), ८८ रहने से रेडियम और «२ रहने 
से यूरोनियम बनता है। गरम करने से, या अल्टाबॉयलेट प्रकाश या 
एक्स-राश्मियाँ या बिजली लगने से, सभी वस्तुओं से बाहरवाले 
ऋणाणु निकाले जा सकते हैं । रेडियम इत्यादि से साधारण दशा में 
ही ये ऋणाणु निकला करते हैं, ठीक वेसे ही जेसे कुछ वस्तुओं को 
४ । का पिघलाने के लिए बहुत आँच 
की आवश्यकता पड़ती है श्रौर 
कुछ साधारण तापक्रम में ही 
पिघले रहते हैं । 
१०--परभाणुओं की 
नाप--तेल की छोटी सी 
एक बूँद का पानी पर छोड़ 
देने से यह बहुत दूर तक फैल 
जाती है। बूँद की नाप जान 
कर ओर यह देखकर कि तेल . 
कितनी दूर तक फैल गया, 
ऋणाण चक्कर लगाते हैं। की तह को मोटाई क्या होगी। 
इसी प्रकार, ज़रा सा नील 
( या बुकनीवाल्ा रंग ) एक हौज़ पानी में छोड़ देने से कुल 
पानी में रंग आ जाता है। पहले रंग का नाप लेने से और 
पीछे होज्ञ के पानी को नाप लेने पर पता चलता है कि एक 
बूंद होज़ के पानी में असली रंग किस मात्रा में उपस्थित होगा। 
इस प्रकार के प्रयोगों से हम अपने को विश्वास दिल्ला सकते. 
हैं कि तेल शऔर नील के अशु चाहे जितने बड़ हों, कम से... 
फम् वे १/९०,००,००,००० इंच से कम व्यास के होंगे। अन्य . 





चित्र ३४४-मैगनीशियम परमाणु का 
कल्पित चित्र । 


सूये की बनावट ३७ 
प्रयोगों से अणु के व्यास का और भी निश्चित रूप से पता चला 
है | परमाणु तो इनसे भी छोटे होते हैं। वे इतने छोटे हैं कि यदि 
सरसों के बराबर हाइड्रोजन गेस का चित्र पृथ्वी के आकार का 
खींचा जाय तो इसके एक एक परमाणु केवल टेनिस के गेंद 
((०779 08))) के समान होंगे ( चित्र ३५१ ) | श्रर ऋणाणु ? वह 
तो इतना छोटा होता है कि का . 
यदि परमाणु स्वयं इतने बड़े 
पेमाने पर अंकित किया जाय 
कि इसका व्यास इलाहाबाद- 
विश्वविद्यालय के विज़िया- 
नगरम्‌ हॉल के समान हो जाय 
तो ऋणाणु केवल छोटे छरे 
के समान होंगे (चित्र ३५२) | रा... || 

यह ते हुई ऋणाणुओं ब्िनत्र ३९०--“आयेनाइज़्ड” मैगनी 
के डीजल-डोज्न की बात। अब. शियम का कल्पित चित्र । 
उनके वेग का हाल सुनिए | दल चित की गेल हंसी तक 
सर आऑलिवर लॉज का कहना ऋणाराु कम है । 
है कि रेडियम की आधी रत्ती 
के छत्तरवे भाग से, एक सेकंड में, राइफल के छर्रो' के वेग के 
हज़ार गुने वेग से ३ करोड़ ऋणाणु छटकते हैं। प्रोफेसर जी बॉन 
ने गणना किया है कि एक साधारण छरे को ऋणाणु के वेग 
से चलाने के ल्लिए साढ़े तेरह लाख बोरा बारूद लगेगा | वे प्रमाण . 
देते हैं कि एक ताँबे की छोटो सी पाई के ऋणाणुओं में ८ करोड़ 
घड़े की शक्ति है। इस प्रकार, साधारण पदार्थो' के एक दो सेर 
में करोड़ों मन से भी अधिक कोयले की शक्ति रहती है | 
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३८ सौर-परिवार 


परन्तु अफसोस, अभी तक वेज्ञानिकों को इसका पता नहीं 
है कि इस शक्ति से ज्ञाभ केसे उठाया जाय । तो क्‍या हम इससे 
कभी भी लाभ नहीं उठा सकेंगे ? सुनिए सर विलियम ब्रेग 
(9७ ज्ञप्रा।8॥ 87922) क्या कहते हैं। “मेरा यह विचार है कि 
भविष्य में हमारी आवश्यकतायें परमाणुओं की शक्ति से पूरी 
होंगी । हो सकता है कि परमाणुओं को सीधा करने और जोतने 
में हज़ार वष लग जाय, हो सकता है कल ही हमारे हाथों में 





चित्र ३१५१--यदि सरखें के बराबर हाइड्रोजन गैस का चित्र 
पृथ्वी के आकार का खींचा ज्ञाय तो इसके एक एक परमाणु 
केवल टेनिस के गेंद के समान होंगे। 





उनकी रास आ जाय । यही तो भोतिक विज्ञान की विशेषता 
है कि अनुसंधान और आक्समिकः आविष्कार साथ साथ 
चलते हैं |?” रा 
प्राचीन काल के पारस पत्थर के लुप्त हुए बहुत दिन हो गये, 
परन्तु प्रोफेसर सॉडी के कथनानुसार इस नवीन युग में “सफलता- 
पूवंक एक धातु से दूसरी बना लेने की आशाये' दिन पर दिन बढ़ती 
ही जाती हैं। # # # परन्तु अब हम निश्चय रूप से जानते हैं कि 
परमाणुओं की असीम शक्ति-राशि पर आधिपत्य पा जाने के मुकाबले 


सूये की बनावट . डे 


में, जो इस क्रिया में सफल होने से अवश्य हो मिलेगा, सोना बना लेने 
का महत्त्व बहुत कम रहेगा ।??# 

११ --अआयोनाइजेंशन--साधारण ( कड़े रबड़ की 
बनी ) कंघी को अपने सर के सूखे बालों पर रगड़ने से उसमें 
बिजली पेदा हो जाती है और वह कागज़ के नन्‍हें नन्‍हें 
ढुकड़ों को आकषित कर सकती है। इस प्रयोग का सभी कर 
सकते हैं। यदि बिजली से भरी कंघी से ऐसे तार को छू 


कूबाः 


है 





चित्र ३९२--यादि परमाणु स्वयं इतने बड़े पेमाने पर अंकित 

किया ज्ञाय कि इसका व्यास इलाहाबाद-विश्व-विद्यालय के 

विजियानगरम्‌ हॉल के समान हो जाय तो ऋणारु केवल 
छोटे छुरे के समान होगे। 


दिया जाय जिसके नीचे दो सोने के वर्क लगे हों ते दोनों वर्क फैल 
जायेंगे ( चित्र ३१४ )। यह तार बोतल में लदकाया रहता है 
जिसमें वक पर हवा न क्गे और तार किसी ऐसी वस्तु से न छू 
जाय जिसके द्वारा बिजली निकत्न कर पृथ्वी में मिल जाय | बोतल 
के काग से यह तार अवश्य छू गया है, परन्तु इस काग या शीशे- 
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द्वारा बिजली कहीं जा नहीं सकती | छ देने के बाद कंघी को हटा 
लेने पर भी वक फैले रहेंगे, क्योंकि बिजली- के कहीं जाने का रास्ता 
नहीं हे । परन्तु यदि इस यंत्र. को, जिसे विद्युतू-प्रदशक (20]0-]0#7 
०९०४/०४००.०) कहते हैं, अँगुली से छू दिया जाय, या इस पर एक्स- 
रश्मि (पृष्ठ २८८ देखिए) डाल्ला जाय, या इसके पास कहीं ज़रा रेडियम 
रख दिया जाय, तो वक तुरन्त गिर कर सट जायेंगे, क्‍योंकि छूने से 
छूनेवाल के शरीर-द्वारा बिजली निकल जाती है और एक्स-रश्मि 
या रेडियम-रश्मि से आस-पास के वायु के परमाणुओं का इस 
प्रकार से विन्यास हो जाता है कि उसके द्वारा बिजली चल सकती 
है । यह विन्यास रासायनिक विन्यास से भिन्न है| इस विन्यास को 
आयोनाइज़शन ((07789007) कहते हैं और कहा जाता है कि वायु 
आयेोनाइउज्ड ((077860) हो गया । ज्वालाओं से भी आयोनाइजेशन 
हो जाता है। विद्युत्‌-प्रदशंक पर रेडियम के इस प्रकार प्रभाव डालने 
के कारण, यह यन्त्र रेडियम की अति सूक्ष्म मात्रा का भी पहचान 
बहुत अच्छी तरह कर सकता है। अभी हाल ही में ( १€२< में ) 
एक अस्पताज्ञ का ज़रा सा रेडियम, जो छोटी सी नत्लिका में बन्द 
था, कहीं रास्ते में खो गया था। समाचार-पत्रों में छपा था कि 
डाक्टर और प्रोफूंसर लोग इस सेल के कई विद्युत्‌-प्रदर्शक लेकर 
डसकी खाज कर रहे थे | 

१२--प्रकाश का नया सिद्धान्त--कुछ वष हुए पुराने 
सिद्धान्तों की अनेक कठिनाइयों का दूर करने के लिए जरमन वैज्ञा- 
निक प्राडू (2970) ने एक अत्यन्त आश्वयेजनक सिद्धान्त वैज्ञा- 
निकों के सामने उपस्थित किया, जिससे कुछ घटा बढ़ाकर प्रसिद्ध 
प्रकाश का मात्रा-सिद्धान्त ((ए७7प॥) ॥607ए ० ॥920॥0) बना 
है। जेसे एक कोड़ी से लेकर “अरब खरब लों द्रव्य” हो सकता है.. 
परन्तु किसी दो व्यक्तियों के द्रव्य में एक कौड़ी से कम का 


। है ९8 ७५६ ४8४ ५३६ (5४३२-१७ ४२४६|-४३६]» ॥६ || । है ४0 $ ४।३२।४ 302 
| )2॥88-0॥ 80:2।0॥--४+ ६ ४७) 





ला] न्ध् 


४०२ सौर-परिवार 


अन्तर नहीं हो सकता, क्‍योंकि आधी कौड़ी, पाव कौड़ी, इत्यादि 
होती ही नहीं हैं, इसी प्रकार इस नये सिद्धान्त के अनुसार शक्ति 
(७४972५) भी एक जानी हुई मात्रा से ही घट बढ़ सकती है। इससे 
कम मात्रा की शक्ति एक पदाथे से दूसरे में आ-जा नहीं सकती, 
जिससे यह भी विचित्र परिणाम निकलता है कि यदि कोई वस्तु गिर 
रही हे तो इसका वेग एक रस ( लगातार ) नहीं बढ़ता, रह रह 
कर भटके झटके से बढ़ता है । हाँ, ये ऋटके 
इतने सूक्ष्म होते हैँ कि उनका किसी साधा- 
रण रीति से पता नहीं चत्ष सकता | 
१८१३ में बोर (80॥) ने परमाणुओं 
की बनावट का एक सिद्धान्त बनाया और 
गणित से उसको सच्चा सिद्ध किया। 
वैज्ञानिकों में इसका बहुत आदर है, क्योंकि 
[ बेषडे ऐंड टेटलॉक.. यह बहुत सी जानी हुई बातों को, जिनके 
चित्र ३१४-सोने के कारण का कोई पता न चलता था, बड़ी 
वकवाला विद्युत ख़ूबी से समझा देता है। बोर ने अन्य 
32220 बातों के साथ यह भी बतलाया कि 
बीच के धनाणु-समूह के चारों ओर ऋणाणु मनमानो दूरी पर 
चक्कर नहीं लगा सकते । उनकी दूरियाँ नियमबद्ध हैं| इनके मार्गों" 
का व्यासाध केवल १ या ७ या €या १६, इत्यादि हो सकता है। 
इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि एक मार्ग से दूसरे में जाने 
से प्रकाश या गरमी निकलती है। 
इस सिद्धान्त से ऐसी टेढ़ी बातों का भी कारण मालूम हो 
जाता है कि रश्मि-चित्र में रेखाये' क्‍यों वहीं वहीं पड़ती हैं जहाँ वे 
वस्तुत: पड़ती हैं; क्यों सोडियम रश्मि-चित्र में दे हो रेखाये' हैं 
ओर लोहे में दे हज़ार से भी अधिक | 
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ऊपर की बाते' इतनी ब्योरे के साथ विशेषकर इसलिए लिखी 
गई हैं कि हम अपने देश के जगत्‌-विख्याद डाक्टर मेघनाथ साहा 
के महत्त्वपृण सिद्धान्त का थाड़ा सा समझ्का सकें | 

डाक्टर साहा ने १&€२० में यह सिद्ध किया कि निम्नल्तिखित 
समोकरण से हम बतता सकते हैं कि किसी विशेष गैस में किसी दिये 
हुए दबाव और तापक्रम पर कितना गेस आयोनाइज्ड हो जायगा :-- 

क्‍ द्यरे_ 
१-य 

यहाँ द्‌ - दबाव, य - वह भिन्न जो बतल्लाता है कि कुल 
गैस का कितना भाग आयोनाइज्ड हो गया है ओर त्‌ केवत्त गेस 
और उसके तापक्रम पर निर्भर है। 

इस समीकरण से ज्योतिषियों की अनेक उलभने सुल्क गई 
हैं और इसी लिए डाक्टर साहा का नाम प्रसिद्ध है। इसके निकलने 
के पहले इईंगलेंड के प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर नॉर्मन लॉकियर का, 
जिनका ज़िक्र दो तीन बार पहले भी आ चुका है, सिद्धान्त था कि 
अधिक तापक्रम से रश्मि-चित्र की रेखाये मोटी हो जाती हैं | इस 
सिद्धान्त से यह असम्भव परिणाम निकलता था कि वरशेमंडल्त में 
क्रमश: ऊपर की ओर तापक्रम बढ़ता ही जाता है | डाक्टर साहा 
के सिद्धान्त से अब रेखाओं के मोटी होने के शुद्ध कारण का पता 
लगा है | क्रश: ऊपर बढ़ने से दबाव कम होता जाता है और 
इसलिए आयोनाइज़ेशन क्रमश: अधिक होता जाता है और अधिक 
अयोनाइज़ेशन के कारण रेखाये' मोटी होती जाती हैं। इस समस्या 
को हल करने के अतिरिक्त डाक्टर साहा का सिद्धान्त वर्णमंडल्त, सूर्य, 
. सूर्य-कल्॑ंक और पलटाऊ तह के रश्मि-चित्रों के सूक्ष्म अन्तरों को, 

प्रोफेसर मिचेल्ष के कथनानुसार, “सुन्दर और स्पष्ट रीति से??# 
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समभाता है | ताराओं के रश्मि-चित्र से उनको दूरी नापने में भो 


डाक्टर साहा का सिद्धान्त बहुत सहायता देता है। 


६ ५ 
इ--नवोन भौतिक विज्ञान और सूय को बना- 
वढ--कैसे आश्चय की बात है कि विशाज्षकाय सूथ-नक्षत्रों के 





चित्र ३९४--डाक्टर मेघनाथ साहा। 


इनके आयेोनाइजुशन सिद्धान्त ने इनको वैज्ञानिक 
संसार में प्रसिद्ध कर दिया है । 


अध्ययन में नन्‍हें नन्‍हें ऋणाणुओं का अध्ययन करना पड़ता है और 
साथ हो बड़े बड़े नक्षत्रों से छोटे से परमाण॒ुओं की नाप का पता 
चलता है ! परन्तु परमाणुओं की बनावट का आधुनिक सिद्धान्त 
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सूथे की भीतरी बनावट की जाँच करने में सबसे अधिक 


महत्त्वपूण है । 


सरल गणना से देखा जा सकता है कि सूये के केन्द्र पर दबाव 
घनत्व और तापक्रम सभी बहुत अधिक हेंगगे। वहाँ प्रतिवग इंच पर 


र्० ४2० ५०९ ०,००,००० 
मन का दबाव 
होगा और तापक्रम 
8,००,००,०० ० श० 
होगा | भीतर से बाहर 
तक सब गेस ही गेस 
होगी । परन्तु परमा- 
गुओं के सब ऋणाणु 
वहाँ के अत्यन्त अधिक 
गरमी के कारण निकल 
गये होंगे। इसलिए 
ये बहुत छोटे हो गये 


होंगे ओर इनके खूब 


दब जाने के कारण 





कट हि हर 
जतिनाए कल > रू 50 


चित्र ३२६ सूर्य का भीतरी भाग । 


यह गैस है, परन्तु तिस पर भी यह प्लेटिनम 
से सवाई भारी होगी । 


मध्य भाग गेस होते हुए भी ठोस पदार्थो' से अधिक ठस और 
भारी हो गया होगा। एडिड्डटन (206॥72000) के गणनानुसार 
शायद यह भाग पानी की अपेक्षा २८ गुना भारी होगा ! पृथ्वी 
पर. सबसे भारी पदाथे प्रेटिनम है, पर यह पानी की अपेक्षा 
केवल २१ गुना ही भारो हे । 


अध्याय १० 
चन्द्रमा 


१--चन्द्रमा--सूये के बाद आकाशीय पिंडों में चन्द्रमा 
ही सबसे प्रकाशभय और महत्त्वपूणं वस्तु है। यदि आकाश में से 
दो चार सो नक्षत्र मिट जायें, या सब ग्रह मिट जायें, तो साधारणत: 
किसी को पता भी न लगेगा, परन्तु यदि रात्रि का प्रकाशदाता 
ओर कवियों का प्यारा चन्द्रमा मिट जाय तो शीघ्र ही इसका पता 
सबको लग जायगा और सबसे अधिक हानि ते।| व्यापार को होगी 
क्योंकि बिना चन्द्रमा के ज्वार-भाटा बहुत कम हो जायगा और 
जहाज़ बन्दरगाह में आ न सकेंगे । 

चन्द्रमा केवल कवियों को ही सुन्दर नहीं लगता | इसकी 
शान्त भूत्ति बच्चों से लेकर बूढ़ों तक सभी को रोचक जान पडती 
है। बादलों के पीछे दौड़ते हुए और उनके साथ आँखमिचौली 
खेलते हुए चन्द्रमा को देख कर, बचपन में किसे यह जानने की 
इच्छा न हुई होगी कि यह क्या है, क्‍यों इतनी तेज़ी से दौड़ रहा 
है, क्‍यों घटता बढ़ता है और क्यों इसके चारों ओ्रेर कभी कभी 
रंगीन चक्र दिखलाई पड़ने लगता है| बंड़े होने पर भी. यह जानने 
को इच्छा कि यह क्या है ठप्त नहीं होती। लड़कपन में “बुढ़िया 
चरखा कात रही है? या कोई “म्ग” है ऐसा समझ कर संतोष 
हो जाया करता था, परन्तु बड़े होने पर वही काले काले धब्बों 
के विषय में रामचन्द्रजी की तरह हमारे चित्त में भी प्रश्न 
उठता है। 

“कह प्रभु शशि-महँ मेचकताई | 
कहहु काह निज निज मति भाई? ॥ 


. चन्द्रसां 
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प्राचीन काल में चन्द्रमा ही के कारण यदि ज्योतिविज्ञान 
का आरम्भ हुआ हो तो कोई आश्चये नहीं | इतना तो निश्चय है 
कि आधुनिक समय में चन्द्रमा की गति और उसके कारण उत्पन्न हुए 


ज्वार-भाटा के सम्बन्ध सें अनेक अनु- 


संधान हुए हैं जिनसे गशित-ज्योतिष 
की बहुत उन्नति हुई है। परन्तु चन्द्र- 
सम्बन्धी सब पहेलियों का उत्तर आज 
भी नहीं मिल सका है। ह 
२--ह६री, नाप, वज़न, 
इृत्यादि--जिस रीति से क्षेन्न-मापक 
( सरवेयर ) अगम्य वस्तुओं की दूरी 
नापता है, ठीक उसी प्रकार की रीति 
से चन्द्रमा की भी दूरी नापी जा 
सकती है।- पता चल्ला है कि चन्द्रमा 
पृथ्वी के चारों ओर वृत्त में नहीं 
दीघ-बत्त में (मोटे हिसाब से) 
परिक्रमा करता है। इसल्लिए इसकी 
दूरी घटा-बढ़ा करती है। इसकी 
मध्यम दूरी ढाई लाख मीक्ष से 





चित्र ३९७--चन्द्रमा कभी 
छोटा, कभी बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है। 


इसका कारण यह है कि 
यह दृत्त में नहीं, दीघबृत्त 
में चल्तता है । इससे इसकी 
दूरी, ओर इसलिए नाप भी 
घटा-बढ़ा करती है । इस चित्र 
में चन्द्रमा के लघुत्तम ओर 
महत्तम नापोा की तुलना 

की गई है 


कुछ कम है। सूये की दूरी के हिसाब से चन्द्रमा हमारे 
बिलकुल पास है, परन्तु तिस पर भी यदि कोई चंन्द्रमा की ओर 
सीधे १०० मील्ञ प्रति घंटे के वेग से लगातार उड़ सकता तो उसे 
वहाँ तक पहुँचने में तोन महीने से अधिक समय लग जाता 
( चित्र ३५८ ) | देखने में चन्द्रमा सूये के बराबर ही जान पड़ता 
है, परन्तु वस्तुत: यह है बहुत छोटा | केवल समीप होने के कारण 
यह सूर्य के बराबर बड़ा दिखलाई पड़ता है। जिस रीति से सूर्य 
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की नाप का पता चलता था ( चित्र २०२, पृष्ठ २१३ ), उसी रीति से पता 
चलता है कि चन्द्रमा का व्यास: दो हज़ार मील से कुछ अधिक है 
(ठीक. ठीक इसका व्यास २४६ गज़ कम २,१६० मील है) । इसलिए 
लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं को एक पंक्ति में बेठाने से पृथ्वी के 
व्यास की बराबरी की जा सकेगी । 

/ जन्द्रमा का क्षेत्रफल उत्तर और 
/ / दक्षिण अमेरिका के सम्मिलित 
/ # . क्षेत्रफल्ों से कुछ कम ही है। उन- 
रा 4... चास चन्द्रमाओं को पिघला कर 
ल्‍ ७. - एक गोला बनाने पर कहीं पृथ्वी 
कि के बराबर गोल्ला बन सकेगा, परन्तु 

. &% # ._. इस गोले की तौल प्रथ्वी से 
् छः .. बहुत कम होगी, क्योंकि चन्द्रमा 
“ ... .. के तौलने का उपाय भी गणितज्ञों 

किक ने निकाल लिया है और उन्हें यह 
8 ः पता चल्ना है कि चन्द्रमा प्रथ्वी 
नी -.. की अपेक्षा केवल ५ ही गुना घना 
है। ८१ चन्द्रमा मिक्ष कर ही 

पृथ्वी की तोलत की बराबरी कर 

सकते हैं। .. क्‍ 

हर 7 207 कल | सूर्य पर हमने देखा था कि 
वहाँ तक पहुचने में ३४ वर्ष छग अआकषण इतना अधिक है कि वहाँ 
जायगा।... मनुष्य अपने बोर से कुचल 

| .. जायगा, परन्तु चन्द्रमा पर उल्टी 

दशा है। वहाँ पर आकषण प्रृथ्वी के आकषंण का छठा अंश ही 

. है। यदि हम वहाँ पहुँच सकते और वहाँ के वायु-रहित “बायु-मंडल?? 


चित्र ३४८-- चन्द्रमा हमसे लग- 
. भग ढाई लाख मील दूर हैं । 


हे बर 


» ५५ 
४५५७ 





[ यराकिज-बेघशालू 
चित्र ३९३०“-चन्द्रमा; थियेफिलस के आस-पास । 


हे थियोफिल स नीचे ओर बाई ओर के कोने में दिखलाई पड़ रहा है । 
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में जोते रह जाते तो हम विचित्र ढंग से लड़खड़ाते चलते। 
पैर बढ़ाने पर यह दो ढाई फुट पर पड़ने के बदले शायद कई गज 
पर पड़ता या अधिक सम्भव हे हमें मालूम होता कि हम गिरे जा 
रहे हैं और हम डर के मारे बेठ जाते । ऊपर नीचे भूलनेवाले चरजख़े 
में नीचे की ओर गिरते समय जेसा हमें मालूम होता है वैसा ही 

ला हमें चन्द्रमा पर भी 
मु कम है मालूम देता। यदि 
्ि कहीं चन्द्रमा में भी. 
हे | | ः की प्राणी होते और 
6 द ह हा . ) पृथ्वी से वहाँ माल 


पर 


4 भेजने का सुभोता 


। क्‍ का ५ 
द ः ््ि होता तो यहाँ से 
रा गा हर भेजा गया एक सन 


चित्र ३६३०--चन्द्रमा और पृथ्वी के माल कमानोवात्ती 


आकारों की तुलना । तराज से तोलने 

लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओं को एक पंक्ति पर वहाँ पोने सात 

में बैठाने सं पृथ्वी के व्यास की बराबरी सेर भी न उतरता | 
की जा सकेगो । 

३---चनन्‍्द्र 


कला--चन्द्रमा के विषय में सबसे प्रत्यक्ष बात यह है कि 
यह घटता-बढ़ता रहता है--इसमें कल्लाये' दिखलाई पड़ती हैं। 
इसका कारण समझना सरल है | यदि हम किसी गेंद को आधा 
काला और सफूंद रंग दें और इस प्रकार रैंगे हुए गेंद को 
दूर रख कर भिन्न भिन्न स्थितियों से देखें तो इसका सफंद भाग हमको 
ठीक चन्द्र-कला सा ही, किसी स्थिति से क्षीण, किसी से अधिक 
मोटा, दिखलाई पड़ेगा । जिस किसी को इस बात को समभकनने में 
जरा भी कठिनाई पड़े उसे अवश्य गेंद को रड़ कर देख लेना चाहिए 


कर 2 60000 / 7 7//0 2४ 720३५ (822, 40% 208 किक 08 
(28४ 2आ0 8४538 %/ 0 2 #0237 ः ५० 08202 00008/ 52000 मेक  20:77 7 
पर हा हु 5, & ४ 2 3४४) 


0 
0 


25,25० 


0,०४0, 
00 ॥ ४: 
08026: 


बीच में पृथ्वी हे । वृत्त पर चन्द्रमा हे। इस वृत्त पर कहाँ रहने से कैसी चन्द्रकल्ना पृथ्वी 
पड़ेगी यह बृत्त के बाहर बने चित्रों से सूचित किया गया है । 
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अब देखना चाहिए कि इससे चन्द्र-कल्लाओं के समभने में हमको « 

क्या सहायता मिल सकती है। 
चन्द्रमा गरम नहीं हे कि यह सूये के समान चमके । इसके 

जिन भागों पर सूर्य का प्रकाश पड़ता है, हमको केवल वे ही भाग! 





चित्र ३६ २--यदि्‌ अर इस रीति से प्ृथ्वी-प्रदक्तिण करता तो ज्योतिषी 
कहते कि यह अपनी धुरी पर नहीं घूमता है। 
स्पष्टता के लिए चन्द्रमा पर एक बड़ा सा पहाड़ बना दिया गया है। 


दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु सूर्य के प्रकाश से चन्द्रमा का ठोक आधा 
भाग प्रकाशित हो जाता है ओर इसलिए यह ऊपर बतलाये अधरगे 
गेंद के सहश समभा जा सकता है। अब स्पष्ट हो गया द्वोगा कि... 
चन्द्रमा में कत्ताये' (986४) क्यों दिखल्लाई पड़ती हैं। चित्र ३६१ | 

से यह भी स्पष्ट हो जायगा कि किस स्थिति में कौन सी कला 
दिखलाई पड़ती है। 
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इस ज़माने में भी, जब ज्योतिष का ज्ञान इतनी सुगमता से मित्र 

जाता है, चिन्नकार द्वितीया के चन्द्रमा को कभी कभी ऊँचे आकाश 

में अंकित कर देते हैं या इसके अज्गों को क्षितिज की ओर दिखला 

देते हैं या दोनों शड्टों के बीच तारा बना देते हैं; परन्तु, ज़रा सा 
विचार करने पर पता चल्लेगा कि ये सब बाते' असम्भव हैं । 


[गाए 
डक 





चित्र ३६३३--चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता है । 
इसलिए ज्योतिषी कहते हैं कि चन्द्रमा श्रपनी घुरी पर घूम भी रहा है । 


४--चन्द्रमा अपनो अज्ष पर घूमता हे--चन्द्रमा का 
एक ही सुख हम देख सकते हैं। दूसरी ओर क्या है यह कभी नहीं 
देखा जा सकता, क्योंकि चन्द्रमा सदा पृथ्वी ही की ओर मुँह करके 
धृमता है । इसी बात को ज्योतिषी यों कहते हैं कि चन्द्रमा पृथ्वी 
के चारों ओर घूमता है और साथ ही यह अपनी थुरी पर-भी घृमता 


कु १ ०३) 


पा की $' 





[माउन्ट विछसन; १०० इंचवाला दूरदशैक 


€ के 


.... .- चित्र ३१६३४--चंद्रमा; दक्षिण भ्रुव के समीपवर्ती भाग । 


पा आह 0 कक आज 
जज न] पद टिकी पा ० ये के, 





[ साउन्ट विलूसन; १०० इच 
चित्र ३६४--चंद्रमा; टाइका से टालिमेयस तक ।... . 
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है। एक बार घूमने ओर एक चकर लगाने में ठीक एक हो समय 
लगता है; इसी लिए चन्द्रमा का एक ही मुख हमको दिखलाई पड़ता 
है । क्यों ज्योतिषी ऐसा कहते हैं यह समभना सरल और शेचक 
है, इसी लिए यहाँ इसे समझता दिया जाता है। यदि चन्द्रमा चित्र 
३६२ में दिखलाईं गई रीति से प्रथ्बी-प्रदक्षिण करता ते ज्योतिषी 
कहते कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर घूमता नहों है; इसका कारण यह 
है कि नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा सचमुच नहीं धूम रहा है। 





[आप 


चित्र ३६६--चन्द्र-पृष्ठ का कभी हम ऊपर का कुछ भाग अधिक 
हर कह 
और कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं। 


स्पष्टता के लिए धुरी यथाथ से अधिक तिरछी दिखलाई गई है । 


परन्तु चन्द्रमा चित्र ३६३ में दिखलाई गई रीति से पृथ्वो-प्रदक्तिण 
करता है। इसलिए ज्योतिषों कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर 
धूम रहा है। नत्ञत्रों के हिसाब से चन्द्रमा वस्तुत: घूम रहा है, 
क्योंकि यदि दाहिनी ओ्रेर की दिशा को पूर्व कहा जाय तो स्पष्ट है 
कि चन्द्रमा के केन्द्र से इसके ऊपर दिखलाये गये पहाड़ तक जानेवाली 
रेखा कभी पश्चिम, कभो दक्षिण, कभी पूव' और कभी उत्तर की ओर 
हा जाती है। चन्द्रमा के केन्द्र को प्रृथ्वी के केन्द्र से जोाड़नेवाली 
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रेखा के हिसाब से चन्द्रमा चित्र ३६३ में अवश्य नहों घूम रहा 
है । यही कारण है कि साधारणत: लोग समभते हैं कि चन्द्रमा अपनी 
धुरी पर नहीं घूम रहा है। परन्तु ऐसा कहना ठीक नहीं है क्योंकि 
पृथ्वी-चन्द्रमावाली रेखा तो स्वयं घूम रही है, उसके हिसाब से 
दिशा बतलाना ठीक नहीं है। ऊपर का प्रश्न वैसा ही है जेसे रेल- 
गाड़ी में एक सक्‍्खी चुपचाप बेठी हो और कोई प्रश्न करे कि मक्‍्खी 
चल रही है या नहीं | गाड़ी के हिसाब से मक्‍्खी अवश्य स्थिर है, 
चल नहों रहो है। इसलिए कहा जा सकता है कि मक्खी चल नहीं 





चित्र ३६९७--प्ृथ्वी के घूमने के कारण भी हम अगलू-बगल के भागों के 
कुछ आधिक दूर तक देख सकते हैं । 


रही है। परन्तु इस पर कोई पूछ बैठे कि यदि मक्खी चलती नहीं 
है तो आख़िर यह एक स्टेशन से दूसरे पर कैसे पहुँच जाती है 
तो क्या उत्तर दीजिएगा ९ 

५--चन्द्रमा की पीठ नहीं देखी गई है--हम चन्द्रमा 
की कुल सतह का केव्न आधा हो नहीं, आधे से कुछ अधिक देख 
पाते हैं। इसका कारण यह है कि चन्द्रमा की धुरो इसके मार्ग के 
धरातल से समकोण नहीं बनाती | इससे कभी हम ऊपर का कुछ 


भाग अधिक और कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं 
फ', 58 
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( चित्र ३६६ )। इसी प्रकार चन्द्रमा के प्रदक्षिण करने की गति के 
एक-समान न होने के कारण हम कभी एक बगंज़् कभी दूसरे बगल 
का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं। पृथ्वी के घूमने के कारण भी हम 
अगल बगल के भागों को कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं 
( चित्र ३६७ )। द 
इस प्रकार कुक्ष मिल्ला कर चम्द्रमा का १०० में ४८<८ भाग 
हमको कभी न कभी दिखल्वाई पड़ जाता है । कु 
६-नकशा--चन्द्रमा पर जे! काले काले धब्बे दिखलाई 
पड़ते हैं श्रैर जे! सुबह शाम चन्द्रमा के कम चमकोला होने के 
कारण अधिक स्पष्ट दिखल्ाई पड़ते हैं, केवल यहाँ ही नहीं, यूरोप में 
भी पहले “शशि महू प्रगठ भूमि के काई”” कह कर समभ्ताये जाते 
थे, परन्तु ये धब्बे चन्द्रमा पर स्थायीरूप से, सदा निश्चित स्थानों 
पर ही, दिखलाई देते हैं, इसलिए यह स्पष्ट है कि वस्तुत: थे पृथ्वी 
के प्रतिबिम्ब नहीं हो सकते | यदि वे ऐसे होते ते आकाश में भिन्न 
भिन्न स्थानों पर पहुँचने पर ओर इसलिए पृथ्वी के भिन्न भिन्‍न भागों 
का प्रतिबिम्ब होने पर इनका स्वरूप बदलना चाहिए था।.... 
गेल्लीलियो के दूरदशंक-सम्बन्धो आविष्कार के बाद इस प्रकार 
का सब सन्देह सिट गया। गैल्लीलियो ने स्पष्ट रूप से देखा और इस 
बात की घोषणा की कि चन्द्रमा पर पहाड़, पहाड़ियाँ इत्यादि हैं, 
जिनसे चन्द्रमा का बिम्ब सपाट नहीं दिखत्ताई पड़ता । काले धब्बों 
को उसने समुद्र समक लिया, क्योंकि छोटे दूरदशंक से इनके भीतर 
कोई पहाड़ इत्यादि दिखलाई नहीं पड्ते | क्‍ 
गेल्लोलियो ने स्वयं चन्द्रमा का नकृशा बनाया, वह इतना भद्दा 
है कि अब वह किसी काम का नहीं है। उस समय से आज तक 
चन्द्रमा के कई नकृशे और चित्रावलियाँ बनी और छपी हैं, परन्तु 
संसार के सबसे बड़े ( १०० इंचवाले ) दूरदशेक से लिये. गये 





बट हि 


चित्र ३६८--चन्द्रमा; दक्तिण भव से हिपाटकस तक। 
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फोटोग्राफों में जो सचाई और सुन्दरता आती है वह किसी नकशे में 
नहीं आओ सकती; परन्तु, ढुःख है कि इस दूरदशेक से इने गिने ही 
फोटोग्राफ्‌ लिये गये हैं, सो भी केवल यह देखने के लिए कि दूरदशेक 
शुद्ध बना है अथवा नहीं । यह दूरदशंक लगातार अन्य महत्त्वप्ण 
कार्यो' में ( विशेष कर नक्षन्न-सम्बधी अलुसंधानों में ) लगा रहता है 
और इसलिए चन्द्र-फोटोग्राफी के त्विए इसका उपयोग नहीं किया जा 
सकता । इस दूरदशक से लिये गये कुछ फोटोग्रा: यहाँ दिखलाये 
जाते हैं ( चित्र ३६७, ३६५, ३६८, ३६<, २७० और इप८ ) । 
चन्द्रमा के पहाड़, पहाड़ियों, इत्यादि का नाम विचितन्न ढंग 
से रक्‍्खा गया है। बड़े बड़े मैदानों को पुराने लोगों ने गेलीलियो के 
मतानुसार समुद्र मान कर “शान्ति सागर? (8 ७४१ - 
(08), विर्षा सागर” (॥७/8 07ंणा) ढप्रशान्त सागर? 
(४7७ 5९"शगहा85), रस सागर? (६78 सिपआ07पा), 
“घंकट सागर” (१670 (0490॥), अमृत सागर”? (|/६७/९ 
९७०८४७॥५७), इत्यादि, नाम रख दिया है। चन्द्रमा के दस पर्बत- 
श्रेणियों में से अधिकांश का नाम वही रक्‍्खा गया है जो पृथ्वी के 
बतों का हे जेसे अपेनाइनस (0 06777689), ऐल्प्स (0 |[)8), 
कॉकेशस, इत्यादि । दो चार का नाम ज्योतिषियों या गगणितज्ञों के 
नाम से भी प्रसिद्ध हैं, जेसे लाइबनिज़ (|,»)77) पहाड़, डेलम्बटे 
(()' 8 |७॥।७॥५) पहाड़, इत्यादि । ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख के 
समान बड़ बड़े “ज्वालामुखों? (७।४॥०।) को प्राचीन और मध्य- 
कालोन ज्योतिषियों और दाशनिकों का नाम दिया गया है, जेसे 
प्त्ेटो (?9॥0), आकिमिडीज़ (0.70|॥6068, टाइकी द (9००), 
कापरनिकस (000९।7८४४), कैपलर (२०.७०), इत्यादि । सेकड़ों 
: छोटे छोटे ज्वालामुखों को आधुनिक ज्योतिषियों का नाम दिया गया 
है। मालूम नहीं भविष्य के ज्योतिषियों को.कहाँ स्थान मिल्तेगा । 
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चन्द्रमा का छोटा सा एक नक॒शा यहाँ दिया जाता है जिसकी 
सहायता से चन्द्रमा के मुख्य मुख्य लक्षणों को पहचान की जा 
सकती है ( चित्र ३७१ )। 
9७--चन्द्रमा की शाकति--दृरदशक से देखने पर 
विशेषत: यदि यह आठ दस इंच व्यास का हो, चन्द्रमा अत्यन्त 
सुन्दर जान पड़ता है। पहिल्ली बार चन्द्रमा का दूरदशक द्वारा देखने 
प्र प्रत्येक व्यक्ति अवश्य इसके सोन्दये से मुग्ध हो जाता है । जिन्हें 
असली बातों का पता नहीं है वे समभते हैं कि पूशिमा का चन्द्रमा 
सबसे सुन्दर लगता होगा, परन्तु यह बात सत्य नहीं है। द्वितीया 
से ल्ञेकर द्वादशी या बन्रयोदशो तक यह अधिक सुन्दर जान पड़ता 
है ग्रौर तब भी इसका वही भाग जो प्रकाशित और अप्रकाशित भागों 
की संधि के पास पड़ता है। बात यह कि वहाँ सू्े का प्रकाश तिरछी 
दिशा से पड़ता है और इसलिए परछाइयाँ लम्बी पड़ती हैं और 
सुगमता से देखी जा सकती हैं। पृरणणिमा के दिन एक तो प्रकाश 
अधिकांश भागों में खड़ा पड़ता है और फिर हम इसको उसी दिशा 
से देखते हैं जिस दिशा से प्रकाश आता है ( यह बात चित्र ३६१ 
पृष्ठ ११ से स्पष्ट हो जञायगी )। इसलिए जो साया पड़ती भी है 
वह हमकी नहीं दिखल्ााई पड़ती | साया के दिखलाई न पड़ने से 
चन्द्रमा सवत्र प्रायः एक सा चमकीला दिखतलाई पड़ता है ओर इस- 
लिए यह सुन्दर नहीं जान पड़ेता | 
दूरदशक से चन्द्रमा का देखते समय, या यहाँ दिये 
गये फोटोग्राफों की जाँच करते समय देखना चाहिए कि केसी 
सुन्दर रीति से ज्वाज्ामुखों का एक. भाग धूप में चमकता 
है श्रौर दूसरी ओर परछाई', स्पष्ट और काली, दिखलाई 
पड़ती है। छोटे छोटे ज्वालामुख ठीक चेचक के दाग की तरह स्पष्ट 
गड़ढे जान पड़ते हैं । बाज़ के सध्य में और कहीं कहीं “सागरों? . 
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के तल में भी, कोई चोटी प्रथक्‌ दिखलाई पड़ती है और इसको 
परछाई' भी स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ती है | कहीं कहीं अप्रकाशित 
भाग की ऊँची ऊँची चेटियाँ सूये के प्रकाश में पड़कर चमकतो 
दिखलाई पड़ती हैं, यद्यपि उनके जड़ तक अभी तक रोशनी नहीं 
पहुँची है और इसके वहाँ तक पहुँचने में घंटे दो घंटे लगेंगे | इन 
पहाड़-पहाड़ियों को करकराती तीक्ष्णता में, उनके खच्छ प्रकाश में 
ओर उनकी कालो कालो परछाइयों में जो सौन्दर्य दूरदर्शक में 
दिखलाई पड़ता है, उसका दशम अंश भी यहाँ दिये गये चित्रों में 
नहीं लाया जा सकता | 

अपने दूरदशक से गैलीलियो जिन आश्चर्य-जनक आका- 
. शीय दृश्यों को देख सका था उनके वर्णन को वह चन्द्रमा ही से 
आरम्भ करता है। उसने लिखा है “चतुर्थी या पत्चमी का, जब 
चन्द्रमा हमको चमकते हुए शह्लों के साथ दिखल्लाई पड़ता हे, 
प्रकाशित और अप्रकाशित भागों को संधि अटूट नहीं दिखलाई 
पड़ती, जेसा इसको न्रुटि-रहित गोल्लाकार पिंड के लिए होना 
चाहिए | यह संधि ते। एक टेढ़ी-मेढ़ी श्रोर टूटी-फ़ूटी रेखा होती 
है, क्योंकि कई एक मसों के समान उभड़े और चमकते हुए विन्दु 
प्रकाशित भागों को हद के बाहर बढ़ कर अप्रकाशित भाग में आ 
जाते हैं और उधर साये के कुछ दुकड़े प्रकाशित भाग में घुस 
जाते हैं। ५ ८ » 

फिर, केवल इतना ही नहीं कि प्रकाश और साये की हद 
टेढ़ी और हूटी दिखाई पड़े, यह भी दिखलाई पड़ता है, और इसी 
से अधिक आश्चय होता है, कि कई एक चमकीले बिन्दु चन्द्रमा 
के काले भाग में, प्रकाशित सतह से बिलकुल हूटे हुए और बिलकुल 
प्रथक्‌ दिखलाई पड़ते हैं और ये उससे कुछ कम दूर पर नहीं होते । 


५७ 


ये विन्दु थोड़ी देर में धीरे धीरे आकार और चमक में बढ़ते हैं 
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9, 84 





ह 
/ह 


|! 
धर ४ 
20 


0000 20 07 
४0028, 00 





चित्र ३७२--चन्द्रमा । 
अमावस्या के २६ दिन बादु का चित्र । 
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पारिस-बेधाोशारा 
चित्र ३७३- चन्द्रमा । 
अमावस्या के & दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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ओर घंटे दो घंटे बाद शेष चमकीले भाग में मित्र जाते हैं जे! अब 
पहले से कुछ बड़ा हो जाता है, परन्तु इतने समय में दूसरे, एक 
यहाँ और एक वहाँ, प्रकाश पाकर निकल पड़ते हैं, जेसे ये उग 
आवे । फिर ये बढ़ते हैं ओर अन्त में उसी प्रकाशित सतह में 
जा मिल्लते हैं जे अब ओर भी बड़ी हो गई रहती है। अब, क्या 
पृथ्वी पर सूर्योदय के पहले यह नहीं होता कि समथल्त मैदान साये 
में ही पड़ा रहे ओर सबसे ऊँचे पहाड़ की चेटियाँ सूे की रश्मियों 
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चित्र ३७४--चन्द्रमा के पहाड़ों की उँचाई उनकी परछाई 
नापने से जानी जा सकती है। 


से प्रकाशित हो जायें ? थोड़े समय बाद क्या प्रकाश कुछ अधिक 
नहीं फेलता, जब पहाड़ के मध्य और चेटी से मोटे भागों को 
रोशनी मिलती है ? और अन्त में, जब सूर्य उग आता है तो क्‍या 
मैदान और चेटी के प्रकाशित भाग नहीं मिल जाते हैं ? परन्तु 
जान पड़ता है कि चन्द्रमा की चेटियों ओर गडढों की विशालता, नाप 
में और विस्तार में, प्रथ्वों की उँचाई-नीचाई को मात कर देती है ?!॥ 

८--पहाड़ों को उँचाई--गैलीलियो का अनुमान ठीक 
था | चन्द्रमा के पहाड़ यहाँ के पहाड़ों से साधारणत: ऊँचे हैं ओर 


चन्द्रमा ४२८ 


इसलिए, चन्द्रमा के छोटे आकार पर ध्यान रखते हुए कहना पड़ता 
है कि चन्द्रमा की सतह बहुत ही नीची ऊँची है | पहाड़ों की डँचाई 
उनकी परछाई नापने से जानी जाती है ( चित्र ३७४ ) | फोटोग्राफ 


में छाया को नापने से, और 
तुरन्त बतलाया जा सकता है 
कि परछाई कितनी लम्बी 
है। फिर, सू्ये के दिशा 
का ज्ञान रहता ही है। 
इसलिए चन्द्रमा के उस पहाड़ 
पर से क्षितिज | |॥0/20॥)) 
की अपेक्ता सूये कितना ऊँचा 
दिखलाई देता होगा इसकी 
भी गणना सुगमता से की 
जा सकती है। तब सरत्त 
रेखागणित ( या त्रिकोण- 
मिति ) से पहाड़ की ऊँचाई 
तुरन्त मालूम हो जाती है । 
बाज चोटियाँ र्छ, ७०० 
फुट तक डँची हैं ( चित्र 
३७५ )। 

6ं--चन्द्रमा के पहाड़ 


फोटोशाफ के पैमाने को जान कर, 


प्प्यश्फन 





चित्र ३७४-- चन्द्रमा और पृथ्वो 
के पबत-शिखरों की डेंचाई को 
तुलना । 


इत्यादि्--चन्द्रमा पर जो वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं वे पाँच जातियों 
में बाँदी जा सकती है :--( १ ) “ज्वाल्ा-मुख” जो प्रध्वी के ज्वाला- 
मुखी पहाड़ों के समान दिखलाई पड़ते हैं; (२) मैदान, जिनको 
गेलीलियो ने समुद्र समझा था; ( ३ ) पहाड़, जो पृथ्वी के पहाड़ों 
के ही समान हैं; ( ४ ) दरार, जो पहाड़ या मैदानों के फट जाने 
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से बन गये हैं। कई एक दरार मीलों लम्बे हैं; ( ५) चमकीली 
धारियाँ जो बाज़ ज्वालामुखों से निकलती हैं ओर अकसर सैकड़ों 
मील ल्म्बो होती हैं। 


की ५ कहे. पु (पैबदय अन्‍मन+ ० पोज जब कप ;४+++ २३३७) ) 5.० कक 43८५ ०२०२४ «नहर हरकत जल समभ कक, 
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.._. चित्र ३७६--चन्द्रमा के कुछ ज्वालामुखों की नाप । 


इस चित्र में चन्द्रमा के दो ज्वाल्ामुखों, हिपारकस और कोपरनिकस, की 
: चुलना संयुक्त-प्रान्त से की गई हे । 


विश 


' ज्वाल्नामुख प्याले या थालियों के समान ओर सब नाप के 
होते हैं | बाज़ तो इतने छोटे हैं कि वे बड़े से बड़े दूरदशेक में 
मुश्किल से दिखलाई पढुते हैं ओर बाज़ का व्यास १०० मील से भी 
अधिक है ( चित्र ३७६ )। इनकी संख्या कुल मिल्ञा कर ३०,००० 
से अधिक है इनकी दीवाल्ों की डँचाई भी २०,००० फुट तक 


चित्र ३७७ 
“चन्द्रमा 
अमावस्या ही 
के & दिन २३ घंटे बाद का चित्र 
न्र्। 
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होती है। बहुत से ज्वालामुखों के मध्य में एक चोटी दिखलाई 
पड़ती है, परन्तु बाज़ में ये चोटियाँ नहीं भी रहतीं, बाज़ भें इनका 
लेश-मात्र ही रहता है। पहाड़ सब पृथ्वी के पहाड़ों के समान 
ही हैं। चन्द्रमा में सबसे बड़ा पहाड़ अपेनाइनस है जे साढ़े चार 
सौ मोल लम्बा है। मैदान पूणतया समथल नहीं होते। जेसा फोटो- 
ग्राफों को देखने से भी पता चलता है, उनमें सेंड और टोले भी 
दिखलाई पड़ते हैं। बीच बीच में थोड़े से ज्वालामुख भी छिटके 
रहते हैं | चमकीलो धारियाँ पृणिमा के दिन खूब अच्छी तरह 
दिखलाई पडती हैं ( चित्र ३८, पृष्ठ ४६ )। ये न॒ तो पहाड़ों की 
तरह उभरी हैं और न दरारों की तरह गड़ढे हैं, क्योंकि इनको साया 
नहीं पडुंतो । इनको उत्पत्ति अभी तक ठोक ठीक मालूस नहीं है, परन्तु 
कुछ लोगों का मत है कि ये अत्यन्त प्राचीन काल में दरार फटने से 
ओर फिर भीतर से हलके रंग के पदार्थो' के निकल कर इन दरारों 
के भर देने से बनी होंगी। ठटाइकाो नाम के ज्वालामुख से 
जो धारियाँ निकल्नती हैं वे बहुत ज्वम्बी ओर स्पष्ट हैं। 
इनकी चौड़ाई आठ दस मील होतो है। दरार की तरह ये 
धारियाँ भी मैदान, पहाड़, ज्वालामुख, इत्यादि को पार करती चली 
जाती हैं और न उनकी चोड़ाई में और न उनके रंग में अन्तर 
पड़ता है। 

१०--दरदशक से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई 
पड़ता हे--चन्द्रमा सब आ्राकाशीय पिंडों से निकट है, इसलिए 
स्वभावत: लोग यह जानना चाहते हैं कि यदि चन्द्रमा पर मनुष्य होते 
तो क्या वे, या उनके मकानात, हमारे बड़े बड़े दूरदशकों में दिखलाई 
पड़ते । सबसे बड़े दूरदर्शक ( १०० इंचवाले ) से चन्द्रमा इतना बड़ा 
दिखलाई पड़ता है जेसे यह ५० मील पर रख दिया जाय और हम 
उसकी बिना दूरदशक के देखें। साथ ही वायु-मंडल् से उत्पन्न हुई 


// 2203 हु 


भ्पि 00:7५ 
2040 





[ पारिस-बेघाशाल। 
चित्र ३७८--चन्द्रमा । 


अमावस्या के २० दिन १६ घंटे बाद का चित्र ! 
५, 55 
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अस्थिरता भी बहुत बढ़ जातो है और चन्द्रमा हमको इस दूरदशंक- 
द्वारा इस प्रकार दिखलाई पड़ता है जेसे हम इसको कई मील गहरे 
बहते हुए पानी द्वारा देखते हैं। । इसलिए स्पष्ट हे कि चन्द्रमा की दो 
चार गज़ लम्बी चोड़ी वस्तुएं हमका नहीं दिखलाई पड़ सकतीं। 
साधारण मकानात भी नहीं दिखल्लाई पड़ सकते । हाँ, यदि वहाँ 
बड़े बड़े शहर होते ते! वे हमका अवश्य दिखलाई पड़ते । परन्तु यह 
जानने के लिए कि वहाँ मनुष्य के समान प्राणी रहते हैं या नहीं 
हमको शहर, इत्यादि, ऐसे लक्षणों के खोजने की कोई आवश्यकता 
नहीं है। जेसा आगे बतलाया जायगा | हम तक-शक्ति से देख सकते 
हैं कि वहाँ कोई प्राणों न होंगे। 

बड़े दूरदशकों की सहायता न मिलने पर भी हम चन्द्रमा के 
प्रत्यक्ष भाग के पहाड़-पहाड़ियों को प्रथ्वी की अपेक्ता अधिक अच्छी 
तरह जानते हैं, क्योंकि अफ्रीका और उत्तरी एशिया के विषय में 
अब तक भो हमको पूर्ण ज्ञान नहों है। हाँ, हवाई जहाज़ों से फोटो- 
प्राफी की उन्‍नति देखकर ऐसा जान पड़ता है कि शीघ्र हो यह बात 
झूठी पड़ जायगी । 

१९--चन्द्रमा से पृथ्वी भी चन्द्रमा के समान दिखलाई 
पड़ती होगी--आपने देखा होगा कि वायु-मंडल के स्वच्छ 
रहने पर अकसर द्वितीया, ठृतीया का चमकता हुआ चन्द्रमा 
धनुषाकार तो दिखलाता ही है, परन्तु साथ हो चन्द्रमा का अप्रका- 
शित भाग भी मन्द मनन्‍्द चमकता हुआ दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
३७४ ) | शायद आपने यह भो देखा होगा कि नवीन चन्द्रमा 
इस मन्द प्रकाशवाले चन्द्रमा से बड़े व्यास का जान पड़ता है 
और शायद आपने इस पर आश्चर्य भी किया होगा । 

नवीन चन्द्रमा बड़ा तो प्रकाश-प्रसरण (77808007) के 
कारण दिखलाई पड़ता है ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) | जेसे सब चमकीली 


चन्द्रमा छ३५ 


वस्तुएं अपने असल्लो आकार से बड़ी ज्ञान पड़ती हैं, उसी प्रकार 
यह नवीन चन्द्रमा भी कुछ बड़ा जान पड़ता है । अब 
रह गई अप्रछकाशित भाग के दिखत्लाई पढ़ने की बात । उसका 
कारण यह है कि द्वितीया या तृतीया का, जब हमें चन्द्रमा क्षीण 
दिखलाई पड़ता है, तब प्रृथ्व्री का प्रकाशित भाग चन्द्रमा की 


ी 
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चित्र ३७६--छ्वितोया या ठृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग 
के साथ इसका शेष भाग भो मन्द प्रकाश से चमकता 
हुआ दिखलाई पड़ता है। 


ओर रहता है। यह बात चित्र ३६१ की जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगी । इसलिए सूयथ के प्रकाश के उस भाग का जो पृथ्वी पर 
से बिखर कर चन्द्रमा तक पहुँचता है, एक अंश फिर वहाँ से 
बिखर कर हमारे पास आता है श्रार इसी प्रकाश से शेष चन्द्रमा 
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फोका सा हमका दिखलाई पड़ता है। जेसे जेसे चन्द्रमा बढ़ता 
जाता है, वेसे वैसे पृथ्वी के प्रकाशित भाग का उत्तरोत्तर छोटा अंश 
चन्द्रमा की ओर मुख करता जाता है और साथ ही चन्द्रमा की बड़ी 
कला से चकाचोंधथ भी लगने लगती है| परिणाम यह होता है कि 
तृतीया या चतुर्थी के बाद चन्द्रमा का अप्रकाशित भाग हमको 
नहीं दिखलाई देता | 

ऊपर कही बात और चित्र ३६१ से स्पष्ट है कि जिस प्रकार 

चन्द्रमा हमका घटता बढ़ता दिखलाई देता है, उसी प्रकार चन्द्रमा 

पर प्ृथ्वो भी घटती बढ़ती कल्ला दिखल्लायेगी। परन्तु जितना बड़ा 
चन्द्रमा हमको दिखल्लाई पड़ता है उससे क्षेत्रफल में १३ गुनी बड़ी 
पृथ्वी चन्द्र-वासियों का दिखलाई पड़ेगी (हाँ, यदि कोई चन्द्रवासी 
हो, तो | )। चन्द्रमा हमकी तो पूर्व में उगता और पश्चिम में अस्त 
होता हुआ दिखलाई पड़ता है, परन्तु चन्द्रमा पर प्रथ्वी सदा 
प्राय: एक ही दिशा में दिखलाई पड़ेगी ( इसका कारण चित्र ३६३ 
से स्पष्ट है ) | केवल जिन कारणों से हमको चन्द्रमा का कभी ऊपर 
ओर कभी नीचे का, या कभी इस बगल और कभी उस बगल का 
भाग अधिक दिखला जाता है, उसी कारण से चन्द्रवासियों को प्रृथ्वी 
ज़रा सी कभी ऊपर, कभी नीचे, कभी इस बगल, कभी उस बगल, 
डाँवाडोल होती हुई दिखतलाई पड़ेगी। “पृथ्वी-पृर्णिमा” के दिन 
वहाँ कैसा सुन्दर, शीतल और शुश्र प्रकाश पड़ता होगा। 

१२--क्या चन्द्रमा सें वायु-संडल है---चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल नहीं है । यदि होगा भी तो वह अत्यन्त सूक्ष्म ओर 
प्रायः नहीं के बराबर होगा | इसका प्रमाण यह है कि चन्द्रमा पर 
सब परछाइयाँ तीक्ष्ण और अत्यन्त काली जान पड़ती हैं। यदि 
वहाँ सूक्ष्म वायु-संडल भी होता तो कुछ प्रकाश मुड़ कर अप्रकाशित 
भाग के हद पर अवश्य पहुँचता | यहाँ पर सूर्य के डूबते ही 
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द [ पारिस-बंधशाला 
चित्र ३८०-- चन्द्रमा । 

अमावस्या के १२ दिन १२ घंटे बाद का चिन्न । इसमें टाइको और केपछर नामक 

ज्वालासु्खों से श्वेत-रश्मियाँ चारों ओर फेलती हुई अत्यन्त स्पष्ट रूप से दिख- 

छाई पड़ रही हैं । 


9३३८ सौर-परिवार 


एकाएक पूरा अंधकार नहीं हो जाता | वायु के रहने से वहाँ भी यही 
दशा होती, परन्तु वहाँ ते सूर्य के इबते ही घोर अंधकार हो जाता 
होगा, क्योंकि वहाँ की धूप से सटे हुए साये भी बिल्लकुल्न काले 
जान पड़ते हैं । जेसे खूब तेज़ जलती हुई बिजली की रोशनो के 
बुभते ही यहाँ पर रात्रि में अंधेरा हो जाता हे, वहाँ पर भी सूये 
के डूबने से ऐसा ही जान पड़ता होगा। इसके अतिरिक्त एक 
प्रबल प्रमाण यह है कि जब चन्द्रमा चल्नते चलते किसी तारे का ढक 
लेता है, तब तारा एकाएक छिप जाता है। यदि चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल होता तो इसका प्रकाश धीरे धीरे कम होता। यह 
पहले लाल हो जाता और तब मिटते मिटते मिटता, परन्तु दूरदशक 
से देखने पर भी नक्षत्र अत तक अपनी पूरी चमक से चमकता 
रहता है और तब, एकाएक, बिना किसी सूचना के, ग्रायब हो 
जाता है । 

प्रश्न अब यह उठता है कि चन्द्रमा का वायु-मंडल कहाँ 
गया; या, क्या इस पर पहले से हो वायु-मंडल्त नहीं था ९ यह 
अत्यन्त अनहोनी बात जान पड़ती है कि चन्द्रमा में पहले ही से 
वायु-मंडल्त न रहा हों; क्योंकि जहाँ तक अनुमान किया जाता है 
जिस प्रकार पृथ्वी बनी होगी उसी प्रकार ओर उन्हीं पदार्थों से 
चन्द्रमा भी बना होगा। सच पूछिए तो, एक सिद्धान्त के अनुसार, 
चन्द्रमा प्रथ्वी ही से निकला है | इसलिए अब यह देखना चाहिए 
कि वहाँ का वायु-मंडल क्या हो गया | 

सभी जानते हैं कि गेस बहुत दूर तक फैलती है | एक बूंद 
इत्र रख देने से इसकी खुशबू सारी कोंठरी में फैल जाती है। 
इसका कारण वेज्ञानिक लोग यह बतलाते हैं कि गैसों के अणु 
पृथक्‌ प्थक्‌ रहते हैं; वे सदा अति वेग से चलते रहते हैं और 
एक दूसरे से टकराया करते हैं। गेस जितनी ही दबी रहती है 
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पेरिस-नेपशाला 
चित्र ३८०१--चनन्‍्द्रमा । 


अमावस्या के १६ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । इस चित्र में “सागर?” सब स्पष्ट 

रूप से दिखलाई पड़ रहे हैं | इनका नाम पृष्ठ ४२९ पर दिये गये नकुशे से जाना 

जा सकता है | इस पर भी ध्यान दीजिए कि ज्वालामुख केवल प्रकाश और अंध- 
कार की संधि ही पर अच्छी तरह दिखलाई पड़ रहे हैं । 


छछ9० ्््ि सौर-परिवार जिस 


उतना ही इसके अणु एक दूसरे से अधिक टकराते हैं और इसलिए 
गैस में फैलने की प्रवृत्ति अधिक बढ़ती हे। जब गेस बहुत फैल 
जाती है तब उसके अणुओं की एक दूसरे से मुठभेड़ कम हो जाती 
है ग्रौेर इसलिए गेस ओर अधिक नहीं फैल्ती | गणना करने से 
पता चलता है कि चन्द्रमा के कम आकषण के कारण वहाँ पर 
गेस फैलते फैलते समय पाकर एक-दम शून्य आकाश में निकल 
जायगी | पृथ्वी पर वहाँ को अपेक्ता ६ गुने अधिक आकषण के 
कारण गैस के अणु प्रथ्वों से बंधे रहते हैं। ख्याल किया जाता है कि 
इसी कारण पृथ्वी पर वायु-संडल है और चन्द्रमा पर नहीं है। इसका 
परिणाम यह होगा कि चन्द्रमा से देखने पर केवल्ल आँखों का धूप से 
आड़ में कर लेने पर दिन ही में सब तारे दिखलाई पड़ेंगे । सूथे का 
कॉरोना भी दिखलाई पड़ेगा। वायु के अभाव का एक विचित्र फल यह 
भी होगा कि वहाँ कोई शब्द न उत्पन्न होगा और न सुनाई पड़ेगा । 
नेसमिथ ने लिखा है, “चन्द्रमा पर पृणो नि:शब्दता का राज्य है। 
उस वायु-रहित संसार में हज़ारों ताप दागे जाय॑ या हज़ारों नगाड़े 
बजें, परन्तु उनसे काई आवाज़ नहीं निकलेगी। वहाँ अंठ हिला 
करे' ओर जिह्ायें बोलने की चेष्टा किया करे', परन्तु इनकी कोई 
भी क्रिया चन्द्रतोक की भीषण नि:शब्दता को नहीं तोड़ सकती ।?? 
१३--चन्द्रमा का प्रकाश ञझोौर ताप-क्रम--वायु- 
मंडल के अभाव में रात्रि के समय चन्द्रमा पर ऐसी भयानक सरदी 
पड़ती होगी जिसको कल्पना करना असम्भव हैं। वहाँ का ताप- 
क्रम --. १०० श० हो जाता होगा | वहाँ का दिन हमारे आधे महीने 
के बराबर होता है | इसलिए लगातार १७ दिन तक धूप में तपने से 
वहाँ के पत्थर खोलते हुए पानी से भो अधिक गरम हो जाते होंगे। 
' यह कोरा अनुमान हो नहीं है। सब-चन्द्र-महण के समय धूप से 
तपी हुई चन्द्रमा की भूमि पर प्रथ्वी की छाया पड़ते हो ज्योतिषी 
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गिन कम्पनी की कृपा [ एच० आर० बटलर 
चन्द्रमा का एक दृश्य 
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चन्द्रमा के किसी ज्वाढासुख से पृथ्वी कसी दिखलाई पड़ेगी । श्राकाश 
में बड़ा सा चन्द्रमा की तरह दिखल्ाई पड़ता हुआ पिण्ड पृथ्वी हे | 
पू७ ४४० 





चन्द्रमा ढेर 


५ रा दः ० 4.80... 
दूरदशक से बनी चन्द्रमा की मूति में एक अत्यन्त सुकुमार बोल्लोमीटर 
(00076667, पृष्ठ २०४ देखिए) रख कर इसके ताप-क्रम को नाप 
लेता है। कुछ समय तक ताप-क्रम नापते रहने से चन्द्रमा किस: 


गति से ठंढा होता है यह भी ज्ञात हो जाता है। पता चला 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र ३८२--चन्द्रमा की सूत्ति बनाई जा 
रही है । 


इसमें आधुनिक फोटोग्राफों की सहायता से प्रत्येक 

ज्वाल्नामुख, पवत, इत्यादि शुद्ध स्थान में और सच्चे 

आकार का खोदा जायगा । सुभीते के लिए खुदाई 
का कास बिजली की बरमी से किया जाता है । 


है कि पहले चन्द्रमा खोलते हुए पानी से भी अधिक गरम रहता 
है। फिर यह घंटे भर में हो अत्यन्त ठंढा हो जाता है। 
चन्द्रलोक केसा भयानक स्थान होगा! धूप रहने पर खौलते 
पानी से भी अधिक तप्त और सूर्यास्त होने पर बफ़ से कई गुना 


अधिक ठंढा ! 
9, 56 
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इस डर से कि चन्द्रमा से बिखरे सौर प्रकाश के कारण चन्द्रमा 
के निजी ताप-क्रम का पता नहीं चलेगा, बिना ग्रहण लगे यह प्रयोग 
नहीं किया जा सकता | 

चन्द्रमा से जो प्रकाश हमको मिल्लता है वह सूर्य का ही 
प्रकाश है । केवल यह चन्द्रमा की सतह से मुड़ कर पृथ्वी तक 
आता है । इसलिए रश्मि-विश्लेषक-यंत्र से चन्द्रमा के अध्ययन 
कुछ सहायता नहीं मिल्नती । ह 





देखने में इतना नहीं जान पड़ता, परन्तु वस्तुत: सूर्य के प्रकाश 
से पूर्णिमा के भी चन्द्रमा का प्रकाश ५ लाख गुना कम है जैसा कि 
फोटोग्राफ लेने से अनुमान किया जा सकता है| इस हिसाब से 
यदि कुल आकाश पूर्णिमा के चन्द्रमा के समान चमकीला हो जाता 
तो भी हमको सूर्य के प्रकाश का पाँचवाँ भाग ही प्रकाश मिलता । यह 
देख कर कि सूर्य का प्रकाश चन्द्रमा पर कितना पड़ता है और 


चन्द्रमा ४७३ 


चन्द्रमा से कितना प्रकाश बाहर जञावा है अनुमान किया गया है कि 
चन्द्रमा की सतह साधारणत: गाढ़े भूरे रह के पत्थरों के समान 
होगी । हाँ, चन्द्रमा के एक दो भाग जो हमें बहुत चमकोले दिख- 
लाई पड़ते हैं, सफूद बालू के समान अवश्य होंगे और साथ हो कुछ 


भाग स्लेट के रड् के भी होंगे । 





[ अबे मारो 


चित्र ३८०४--चन्द्रमा के ज्वालामुख का कल्पित चित्र 


चित्रकार ने चन्द्रमा के पृष्ठ का बेतरह विषम होना अच्छों 
तरह दिखलाया हे। 


१४--चन्द्रमा के ज्वालासुखों की उत्पत्ति--अ्रभी 

तक यह निश्चित रूप से तय नहीं हो सका है कि चन्द्रमा के ज्वाला- 

मु्खों की क्या उत्पत्ति है। अधिकांश ल्लोग यह मानते हैं कि ये 

ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख हैं। इनका कहना है कि ज्वालामुखी 
श्र गे आप रे े 

पवतों से बहुत ज़ोर से निकलने के कारण पिघले पत्थर पहले बहुत 
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दूर तक पहुँच गये; ये ही दीवाल से हो गये। पीछे जा पिचला 

पत्थर निकल्ला वह धीरे से फैल गया । इसी लिए ज्वाल्तामुख के भीतर 
की भूमि प्राय: समथल्ल दिखलाई पड़ती है । अधिक पीछे से निकला 
पिघल्ला पत्थर फेज्ञ भी न सका, बीच ही में रह गया: इन्हीं से 
ज्वालामुख के भीतर की चोटियाँ बन गईं | कम आकषंण-शक्ति के 
कारण स्वभावत: चन्द्रमा के ज्वालामुखी पहाड़ों से निकला पदा्थे बहुत 
ऊँचा जा सकता रहा होगा। इसो कारण से वहाँ के पहाड़ इतने 
ऊँचे हैं। कुछ लोगों का मत है कि सम्भवतः, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम और पिघला हुआ था, बुल- 
बुले उठे होंगे ओर उन्हीं के फ़ूट जाने से वृत्ताकार ज्वालामुख बन 
गये होंगे । पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी भ्रकार बने होंगे जेसे वे 
पृथ्वी पर बने थे | श्वेत धारियों के बनने की रीति के सम्बन्ध 
में क्या माना जाता है यह पहले बतलाया जा चुका है । 
हाल में रक्जीन प्रकाश-छननों (८०)००/-१॥७/७), अर्थात्‌ रंगीन 
शीर्शों को ल्ेन्ज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्‍न रंगों के 
प्रकाश से फोटोग्राफ लेने पर एक दो स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिल्षा है, क्योंकि पृथ्वी के ब्वाज्नामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में गंधक दिखल्लाई नहीं 
पड़ता, बेंगनी प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह कुछ काला और 
अल्ट्रा-बॉयलेट (पृष्ठ २€८ देखिए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह 
बहुत काला दिखलाई पड़ता है; और ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों के विषय में भी सत्य पाई गई है । इससे और भी 
सम्भावना दृढ़ हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामुखों की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पव॑तों से सम्बन्ध रखती है। इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर कोई भी जीते ज्वालामुखी नहीं हैं। 
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अन्य ज्यातिषियों का मत है कि ज्वाल्नामुखों का ज्वालन्नामुखी 
पवतां से काई भी सम्बन्ध नहीं है । उनका कहना हे कि ये ज्वाला- 
मुख इतने बड़े हैं-“-कुछ ते १०० मील से अधिक व्यास के हैं और 


( -., 





[ औोगर 
चित्र ३८६--चन्द्रमा के कुछ दरार । 


बगल में टीमनेकर ज्वाल्ामुख है । 


उनके भीतर खड़े होने से 
उनकी दीवाले उसी प्रकार 
नहीं दिखलाई पड़ेंगी जेसे 
हमकी प्रयाग से हिमालय 
नहीं दिखल्लाई पड़ता--कि 
इनका ज्वाल्लामुखियों से बनना 
असम्भव है। प्रथ्वी पर के 
ज्वाल्ामुख तो दस मील के 
भी नहीं होते | उनका सिद्धान्त 
है कि चन्द्रमा पर उह्कापात 
के कारण ये ज्वाल्लामुख बन 
गये हैं। वहाँ वायु-मंडल तो है 
नहों जो उत्काओं की चंडता 
की गद की भाँति कम कर 
दे और उनकी भस्म कर डाले। 
इसलिए वहाँ बड़े बड़ उल्का 
भीषण वेग से गिरते होंगे | 
चोट की गरमी से पत्थर पिघल 
जाते होंगे श्रार इस प्रकार 


दीवारयुक्त गड़हे बन जाते होंगे । लोहे के चादर में गोला 
मारने से ठीक चन्द्रमा के ज्वालामुख की भाँति गडढे बनते भो हैं । 
रन्तु इस सिद्धान्त को सत्य मानने में कई एक कठिनाइयाँ हैं। 
क्या बार बार जहाँ पहले कोई बड़ा सा उह्का गिरा ठीक उसी 


चन्द्रमा ७४७ 


के केन्द्र में एक छाोठा सा उठ्का जाकर गिरा ! कहीं कहों ज्वाला- 
मुखों की माला सी बन गई है, ते क्या उल्का भो श्रेणोबद्ध हाकर 
साथ ही चन्द्रमा पर टूट पड़े ? और यदि वस्तुत: उल्कापात ही से 
ये ज्वाल्नामुख बने हैं तो कुछ उल्के तिरहे क्‍यों नहीं गिरे ९ चन्द्रमा के 
सभी ज्वालामुखों की दीवालें सीधी ही दिखल्ाई पड़ती हैं ओर 





चित्र ३००-- चन्द्रमा की “सीधी दीवाल” का कल्पित चित्र । 
यह लगभग <०० फुट ऊँचा है । 


इससे यह परिणाम निकलता है कि यदि उल्का-सिद्धान्त ठीक है 
तो सब उल्के खड़ी दिशा में गिरे होंगे। अन्त में, यदि यह सिद्धान्त 
वस्तुत: ठीक है तो अब भी उल्कापात के कारण नये नये ज्वाल्ा- 
मुख क्यों नहीं बनते ९ । 

१५४--चन्द्रमा में पौधे हँ--प्रोफ़ेसर डब्ल्यू० एच० 
पिकरिड्र ( ए. 9. [2८६:७४7४) का कहना है कि चन्द्रमा में पौधे 


हर 





। ...[ माउन्ट विूसन 


चित्र श्यण--चन्द्रमा; केपरनिकस के आस पास । 
यह चित्र माउन्ट विछसन के १०० इंच काले दूरद्शक से लिया गेंया है । 


चन्द्रमा है“ ० 


उगते हैं, परन्तु १४ दिल में ही वे उगते हैं, बड़े होते हैं और मिट 
ज्ञाते है | उन्होंने देखा है कि चन्द्रमा के एक आध स्थानों का रंग 
बदलता है । वहाँ सूर्य के उदय होने के बाद, अर्थात्‌ उनके प्रकाश में 
आने के बाद, उनका रह बदलने लगता है आर वे कुछ काले हा चलते 
हैं । कहीं कहीं ज़रा ज़रा धुंधलज्ञापन भी दिखल्ाई पड़ंता है । इन सबका 
अथे प्रोफ़ेसर पिकरिड्र यह निकालते हैं कि चन्द्रमा में अब भी 
कहीं कहीं एक आध कोने में, जहाँ सू्ये का प्रकाश नहीं पहुँ 
पाता है, जल और जल-वाष्प रह गये हैं। काले होने का अथ 
वह यह लगाते हैं कि वहाँ पौधे उगते हैं ओर फिर मर जाते हैं । 
अन्य ज्योतिषियों का मत हे कि भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने 
के कारण रंग बदलने का भ्रम सा होता है ओर चन्द्रमा में पौधे 
नहीं उगते। इश्वर जाने, कौन सी बात सत्य है। हाँ, जब बड़े बड़े 
दूरदशेक चन्द्रमा की ओर झ्ुकेंगे तब शायद कुछ और पता 
चलेगा । ः 

फोटोग्राफी के प्रयोग के बाद से चन्द्रमा के पहाड़-पहाड़ियों, 
इत्यादि में कोई स्थायी परिवतेन होते नहीं देखा गया है। पुराने 
चित्र इतने भद्द और अशुद्ध हैं कि उनके आधार पर कोई बात नहीं 
स्थिर की जा सकती । 


की. 857 


अध्याय १२ 
सौर-परिवार और इसमे दे। सदस्य, बुध ओर शुक्र ! 


१९--ग्रह--किसने, संध्या के बाद, पश्चिम में चमकते हुए 
अत्यन्त तेजस्वी ओर सुन्दर शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा 
सूर्य श्रौर चन्द्रमा के बाद, कभी कभी दिखलाई पड़नेवाले पुच्छल 
ताराओं का छोड़, आकाश में सबसे. अधिक चित्ताकषक पिण्ड- 
ग्रह ही हैं। देखने में ये तारे ऐसे ही लगते है, परन्तु अपनी चमक 
के कारण अत्यंत प्राचोन काल से ही ये देखनेवाले के ध्यान को 
अपनी ओर आकर्षित करते रहे होंगे। यही कारण है कि उनका 
पता कब लगा, यह कोई नहीं जानता। हाँ, यह निश्चय है कि 
प्राचीन ग्रंथों में भी उनकी चर्चा है। .ड 

प्रह अपनी चमक ओर स्थिर ज्योति के हो कारण ताराओं 
से न्‍यारे नहीं हैं--तारे सब लुपलुप किया करते हैं---उनकी 
गति भी विचित्र है । तारे और ग्रह सभी पूव में उगते हैं, चन्द्रमा और 
सूये की तरह पश्चिम की ओर चलते हैं ओर फिर पश्चिमीय 
ज्षितिज के नोचे डूब जाते हैं। यह तो उनको सामान्य गति है । 
प्रतिदिन वे ऐसा करते हैं। परन्तु तारे एक दूसरे की अपेक्षा नहीं 
चल्लते । सप्तषिं शाम को जेसे दिखलाते हैं, ठीक उसी स्थिति में 
वे मध्यरात्रि में नहीं दिखलाई देंगे (चित्र १०८ और १०४, पृष्ठ 
१०७-८) ; परन्तु एक दूसरे के हिसाब से वे नहीं चल्चते। उनकी 
आकृति वैसी ही रह जाती है | अब शुक्र की गति को देखिए । तारीख 
भू जूलाई से तारीख़ २३ सितम्बर तक की इसकी गति चित्र ३७० 
में दिखलाई गई है । यह गति ताराओं के हिसाब से है। इसके 


08 


री, 


५ 


|! 





न्‍्त 


ट्‌ 


ते हुए अ 


हिल 


बाद, पश्चिम मे चमक 
शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा ? 


चित्र इ४--किसने, संध्या के 
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अतिरिक्त प्रतिदिन सब तारे और साथ में शुक्र भी पूव से पश्चिम 
की जाया करते हैं, परन्तु हमको इससे यहाँ पर कुछ प्रयोजन नहीं 
है; जेसे किसी रेलगाड़ी में पाँच आदमी स्थिर बेठे हों और एक 
बाज्क इधर से उधर एक मनुष्य से दूसरे के पास जाता हो तो 
बैठे हुए मनुष्यों के हिसाब से वह बालक केसे चल्लता है यह 
जानने के लिए इससे कुछ 
प्रयोजन नहीं रहता कि 
गाड़ी चलायमान है या 
स्थिर | 
हम देखते हैं कि 
ग्रह ताराओं के बीच चला 
करते हैं। कभी वे आगे 
... चलते हैं और कभी वे पीछे 
पापुलर एस्टानामा स हु हें 
: चित्र ३६० कि हिसाब से दी ह हैं और इन दोनों 
शुक्र की गति । गतियाों के बोच कभी 
क्‍ कभी वे स्थिर भी जान 
पड़ते हैं, पर साधारणत: वे चलते ही रहते हैं । इसी लिए 
उनको अरबी में सेयारा कहते हैं, जिसका अर्थ है सेर करने या 
चलनेवाला । 
२--ग्रहों को नाप ओर दूरी--प्राचीन काल में सात 
अह माने जाते थे। रवि, सोम (चन्द्रमा), मंगल, बुध, बृहस्पति 
शुक्र और शनैश्चर । यूरोप में भी ये ही सात भह माने जाते थे 
परन्तु अब कापरनिकस ((०/०/४४०॥७) मतानुसार सूर्य स्थिर समझा 
जाता है, प्रथ्वी भ्रह मानी जाती है और चन्द्रमा ग्रह (9]87060 
के बदले उपग्रह (58/0!॥06) माना जाता है। शेष पुराने ग्रहों के 
अतिरिक्त दो नये ग्रहों का भी पता लगा है, वारुणी (07%75 





र-परिवार और इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४५३ 


यूरेनस ) आर वरुण ()ए०९॥/पा९० नेपच्यून)# । इनके अतिरिक्त 
डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे ग्रहों का पता चला है. जिनको 
“अवान्तर ग्रह” (४5॥8/0705) कहते हैं। सौर-परिवार में इनके - 
अतिरिक्त पुच्छल तारे भी शामिल्ल हैं। ये सब सूर्थ के आकर्षण 


|! 


; 
रे है 
8 





[ बेरी की हिस्टी से 
चिन्न ३६१--कापरनिकस (१४७३-१४७३) । 
इसने ही यह सिद्धान्त निकाला कि सूर्य स्थिर है और 


पृथ्वी इसकी प्रदक्षिणा करती है । 


के कारण दीघ वृत्ताकार रेखा में चलते हैं और सूर्य की प्रदक्तिणा 
करते हें । । 
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# ३६३० में एक नेपच्यून से भी दूरस्थ अह का पता चला हैं ( अध्याय 
१९ देखिए )। ब 


४५७ सौर-परिवार 


सूथे के सबसे पास बुध ()७7८ए7५) है ( चित्र ३७२ )। 
इसके बाद चमकदार और सुन्दर शुक्र (०००७) | फिर पृथ्वी और 
इसका उपग्रह चन्द्रमा । इसके बाद मंगल (१४७०७) है, जिस पर 
मनुष्यों के रहने यान रहने का तक-वितक समाचारपत्रों में भो 
हुआ करता है। तब बृहस्पति (०४०७) की पारी आती है, जे चमक 
. में केवल शुक्र से ही मात होता है। इसके बाद शनिश्चर (७६६४॥०)), 
अपनी धीमीचाल से चला करता है| इससे भी दूर वारुणी ([]॥009 
यूरेनस ) है, जिसका पता हरशेल ने अपने दूरदशक से लगाया 
था और अ्रंत में है वरुण ( नेपच्यून ९०७४४०) जिसका पता, 
जैसा पीछे बतलाया जायगा, ले-वेरियर ओर ऐडम्स ने अपने गणित- 
द्वारा पाया था | मंगल और बृहस्पति के बीच छोटे छोटे अवान्तर 
ग्रह हैं (चित्र ३६३), यद्यपि इनमें से बाज़ मंगल की कक्षा के भीतर 
भी कभी कभी आ जाते हैं चित्र ३६४२ । किसी पेसमाने के अनुसार 
नहीं बना है, क्योंकि एक हो नकुशे में पैमाने के अनुसार सब ग्रह 
नहीं दिखलाये जा सकते। इनकी शुद्ध दूरी और नाप का सच्चा 
चित्र ध्यान में लाने के लिए यूरेनस के आविष्कारक के सुपुत्र सर 
जॉन हरशेल की दो हुईं उपमा बहुत अच्छी है। अच्छी तरह से 
समथल की हुईं भूमि चुन लीजिए । इस पर दो फुट व्यास का एक 
गोला रख दीजिए | यह तो सूथ्े को सूचित करेगा । बुध एक दाना 
राई से निरूपित हो जायगा और यह १६४ फुट व्यास के वृत्त पर 
रहेगा । शुक्र, एक दाना सटर के समान, २४८ फुट व्यास के वृत्त 
पर; पृथ्वी भी मटर के बराबर ४३० फुट के वृत्त पर; मंगल बड़े 
आलपीन के सर के बराबर, ६४४ फुट के वृत्त पर; अवान्तर ग्रह 
बालू के कण के समान, १००० से १२०० फुट की कक्षा में; 
बृहस्पति एक न बहुत बड़े, न बहुत छोटे, नारंगी के बराबर, लगभग _ 
२ मील के वृत्त पर; शनि छोटे नारंगी के समान, < मील के बृत्त पर; 








चित्र ३६२--सोर-परिवार । 


इस चित्र में दिखलाये गये सदस्यों के अतिरिक्त सौर-परिवार में डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे ग्रह हैं, जिनका 


“थ्रवान्तरग्नह”” कहते 


४9५६ ... सौर-परिवार 


वारुणी ( यूरेनल ) छोटी लीची के बराबर, डेढ़ मील से भी बड़े इत्त 
पर; और वरुण ( नेपच्यून ) बड़ी लीची के बराबर, करीब ढाई मील 
के वृत्त पर | रहा इस विषय का सच्चा बोध कागज़ पर वृत्तों को 
खींच कर कराना, या इससे भी बुरा, लड़कों के उन खिलौनों से 





चित्र ३३३--मं गल और बृहसुपति के बीच छेटे अवान्तरस्रह हैं । 


जिनको “ऑरेरी?# (०।/७/५) कहते हैं | इन उपायों पर विचार करना 
हीं व्यथे है। हम पहले देख चुके हैं कि ऊपर के पैमाने पर निकठ- 
तम तारा ११,००० सील पर होगा ! 


. # “ओऑरेरी” एक यंत्र हे जिसमें दांतीदार पह्ियों द्वारा ग्रह और थोड़े 
से उपग्रहों की मूत्तियों को सूर्य की मूक्ति के चारों ओर चक्कर ल्नगवाया 
जाता है । द 


सोर-परिवार और इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र ४५७ 


“पृश्ठी की तील ६,००,००,००, | है 
००,००,००,००,००,००,००० ठने (८ | 
१६००० शंख मन) है। यदि कल्पना में 
न आनेवाली इस तोल को १ पाउण्ड 
 (आध सेर) से निरूपण किया जाय तो 
सूय १३४० टन ( -“-< ४,००० मन ) का 
होगा, बृहस्पति ३१० पाउण्ड, शनि &३ 
पाउण्ड; वरुण १७ पाउण्ड; वारुणी १४७ 
पाउण्डड शुक्र १३ आउन्स (<--६२ 





छटोंक), मंगल १५ आउन्स, बुध १ ््थ 
उन्‍्स और चन्द्रमा ३ ड्राम (- ह 
आउन्स) से कुछ अधिक |?# इससे आप 
देख सकते हैं कि बृहस्पति अन्य ग्रहों के 
सम्मिलित तोल से भी भारी है और 
सूये सब अहों के योग से ७५० गुना 
भारी है। ेु । शनि 
इन ग्रहों पर आकषण-शक्ति कितनी 
है इसका अनुमान इससे किया जा सकता 
हे कि डेढ़ मन का आदमी बृहस्पति पर च् 
आम नेद्दे। बृहस्पति 
साढ़े तीन मन, शनि पर पौनें दे 
:. 0 अवान्तर ग्रह 
मन, शुक्र पर सवा सन -वाॉरुणी और | 
मसगत्न 
वरुण पर भी लगभग इतना ही, बुध पृथ्वी 
ओर मंगल पर आधे मन से कुछ ऊपर 6 


चन्द्रमा पर १० और साधारण अवान्तर चित्र ० कम की 
कद 
पहों पर केक्‍ल दो चार छटाँक का. एक दूरो। 


क (62079: [ए० फद्धत॥ ० छक््बएछता 0« 9] 
+#, 58 





ढ_ 


। [ चम्बसे की ऐस्टानोमी से 
“चित्र ३६४--अ्र हो का सापेक्षिक आकार (डील-डोल)। 
बीच में सूथ है; ऊपर वाले दाहिने कोने में बृहस्पति और बाये' में शनि 
हैं; इनसे नीचे प्रथ्वी और शुक्र हैं । 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४४४ 


जान पड़ेगा । हाँ, उसकी तोल कमानीदार काँटे पर 
करनी होगी; साधारण तराजू से तोलने पर कुछ पवा न 
चलेगा क्योंकि बाँठों का भी वज़न उसी हिसाब से घटता बढ़ता 
जायगा । 

ग्रहों का सापेक्षिक आकार चित्र ३४७५ में दिखल्लाया 
गया हे। इससे प्रत्यक्ष है कि बड़े ग्रहों के मुकाबले में पृथ्वी 
बिल्कुल छोटी है और सब ग्रह मिल कर भी सूर्य के सामने कुछ 
नहीं हैं । बृहस्पति का आयतन (५०४॥०) प्रथ्वी के आयतन 
से डेढ़ हज़ार गुना अधिक होगा। अनुमान किया जाता है कि 
ग्रहों के घनत्व में भी बहुत अन्तर है। शनि तो पानी में 
उतराने लगेगा (यदि उसके लिए काफी बड़ा ससुद्र मिल 
सके ) | प्रथ्वी कुल मिला कर पानी से लगभग साढ़े पाँच 
गुनी भारी है। यद्यपि पृथ्वी की ऊपरी सतह के पत्थर पानी 
से केवल ढाई गुने हो भारी हैं, परन्तु भीतर का पदाथे, 
अत्यन्त दबाव के कारण, पानी से १० गुना तक शायद 
भारी होगा । शुक्र कुल सिल्ला कर पानी से पंचगुना भारी, बुध 
इससे कुछ हल्का, मंगल साढ़े तीन गुना और चन्द्रमा सवा तीन 
गुना भारी है। शेष ग्रह ओर भी हलके हैं। यूरेनस सवा गुना, 
बृहस्पति भी केवल सवा गुना, नेपच्यून पानी से ज़रा-सा भारी और 
शनि पानी से हलका है। 

सभी जानते हैं कि पृथ्वी अपनी धुरी पर घूमती है; 
इसी से तो प्रति २७ घंटे में एक दिन एक रात हुआ करते 
हैं। अन्य ग्रह भी अपनी धुरियों पर धमते हैं और उन 
पर भी दिन-रात हुआ करते हैं, परन्तु उनके एक दिन-रात 
में २४ घंटे नहीं ल्गते। चन्द्रमा पर, जेसा हम देख चुके 
हैं, लगभग चौदह दिन का एक दिन और इतने ही दिन 


छई० सौर-परिवार 

की एक रात होतो है। मंगल के दिन-रात हमारे दिन-रात 
से कुछ ( लगभग ४१ मिनट ) बड़े, परन्तु इहस्पति और शनि 
के दिन-रात केव्ञ दस और सवा दस घंटे के हो होते 
हैं। शेष ग्रहों के विबय में अभो कुछ निश्चित रूप से सालूस 
नहीं है । 





बुध से शुक्र से . प्रथ्वी से मंगल, बृहस्पति 


शनि और यूरेनस से 


चित्र ३६६--भिन्न भिन्न ग्रहों से सूर्य का सापेक्तिक आकार । 


स्पष्ट हे कि जो ग्रह सूथये के निकट हैं. उनका अधिक 
प्रकाश और गरसी मिलती होगी; हाँ, उनके वायु-मंडल 
के भिन्न भिन्न दशा के कारण ग्रहों का तापक्रम इस गरमी 
के अनुपात में होने के बदले बिलकुल दूसरा ही हो सकता 
है। गणना से हम देख सकते हैं कि बुध को प्रथ्वी की 


सौर-परिवार और इसके दो सदस्य, बुध और शुक्र. ७६१ 


अपेक्ता ७ गुनी गरमी मिलती होगी और लेपच्यून को केवल 


नामसात्र । 

३-ल्यहों को नापना 
झोर तोौलना--पूछना हो क्‍या 
है, ज्योतिषी प्रहों पर जाकर उनके 
व्यास, तौल, आकषण, दिन-रात 
इत्यादि का पता नहीं त्ञगाता | 
वह अपने बेघशाला में बैठा ही बैठा 
सब जान लेता है। जेसे, सू्े की 
दूरी जानने पर ( पृष्ठ २११ ) ग्रहों 
की दूरी केपल्लर के प्रसिद्ध नियमों- 
द्वारा जानी जा सकती है 
दूरी जान कर और फोूोटोग्राफृ 
में उसके व्यास को नाप कर 
ज्योतिषी तुरन्त बतल्ला सकता हे 
कि ग्रह का असली व्यास क्‍या 
है, क्योंकि दूरदशक की फोकल- 
लम्बाई का जानने से वह अपने 
फोटोग्राफों का पेमाना जानता है । 
सूथे और प्रथ्वी की तौल्लों की 
तुलना केसे की जाती है यह अध्याय 
५ में बतलाई जा चुकी है 
इससे सूर्य की तौल मालूम हो 
जाती है । फिर ग्रहों के उपग्रहों की 
गति को सूक्ष्म जाँच करने से 





[ स्पेंडर ऑफ़ दि हवस से 


चित्र ३६७--“ ज्यातिषी ग्रहों 
पर जाकर उनके व्यास इत्यादि 
का पता नहीं लगाते हैं |” 


प्राचीन समय से ज्ञोग चन्द्र - 
लोक की यात्रा का वर्णन करते 
आये हैं। ऊपर का चित्र एक 
पुराने चित्रकार का बनाया है 
परन्तु चित्रकार ने इस पर ध्यान 
नहीं दिया कि सूथथ के पास पूर्ण 
माली का चन्द्रमा नहीं दिखलाई 
पड़ता । 


पता चल्ष ज्ञाता है कि उपग्रह पर कितना आकष्ण भ्रह का 


8६९ सौर-परिवार 
और कितना सूये का पड़ता है | इस प्रकार ग्रह और सूर्य 
की तौलों की तुलना की जा सकतो है। वस्तुत:, इस रीति से 


पृथ्वी ओर सूये क्री भी तुलना का जा सकती है ओर की 
गई है, परन्तु इस रीति का भी भाँति समझकाना कठिन है, 





[0 पे कप 


[ बेरी को हिस्दी से 


घर 


चित्र ३६८४--केपलर । 


इसने तीन नियमों का आविष्कार किया था जिसके बल्ल पर ग्रहों 
की स्थिति बतलाई जा सकती है। 


इसलिए यह पहले नहीं दिया गया था और यहाँ पर भी केवल 
इसकी चर्चा करके इसको हम छोड़ देते हैं। तौल और व्यास जानने 
से ग्रह पर कितना आकषण होगा इसकी गणन। तुरन्त न्‍्यूटन के 
नियम (पृष्ठ २१६) से की जा सकती है। शुक्र और बुध के कोई 


सौर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध और शुक्र ७६३ 


उपग्रह नहीं हैं। इसलिए उनकी तोल ठीक ठीक नहीं मालूम 
, परन्तु उनकी तोल का अनुसान इसे देख कर कि वे पृथ्वी का 
अपने माग से कितना विचलित कर देते हैं किया गया है। गहों 





चित्र ३६६--टाइकों बाहे ( १५७४६-१६०९१ )। 


इसी के बेघों के आधार पर केपल्लर के तीनों नियम बने थे । 
केपलर का पहला नियम यह हे कि सब ग्रह दीघ-चब्ृत्त में 


चलते है ओर सूय इन दीघ-बृत्ताकार कक्षाओं की नाभि पर 
स्थित है। _ | 


के धब्बों इत्यादि को देखते रहने से उनके अ्रमण-काल और इस- 
ए उनके दिन-रात के समय का पता लग जाता है। डर 


ा पु न्‍ 
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. केपल्लर ने इसका पता लगाया कि ग्रह वृत्त में नहीं दीधवृत्तः में 
चलते हैं । दीघवृत्त चपटे वृत्त को कहते हैं। उनके खींचने की सरल 
रीति यह है कि समथल भूमि में दो कोलें गाड़ दी जायें और 
उनको तागे की एक माला पहना दी जाय | अब इस माले के किसी 





[ रेखक की “फोटोआाफी” से 
चिन्न ४००--दीघंवृत्त कैसे बनता है। 
यदि समथल्र भूमि में दो कीलें गाड़ दी जाये और उनको तागे की एक 
माजा पहना दी जाय तो इस मसाले के किसी विन्दु को तान कर 
चारों ओर घुमाने से दीघंबृत्त बन जायगा। ' 
एक बिन्दु को तान कर चारों ओर घुमाने से दीर्घ॑बृत्त (७।॥0४९) 
तन जायगा (चित्र ४००) | जिन विन्दुओं पर कोलें गड़ी रहती हैं वे 
विन्दु दीघ-बृत्त की. नाभियाँ (0०) कहलाती हैं। एक नाभि 
(0८78) पर सूर्य रहता है। ग्रह सदा दीध॑बृत्त पर रहता है। 
इससे प्रत्यक्ष है कि सूर्य से ग्रहों की दूरी घटती बढ़ती रहती है, 
और इसलिए ग्रहों से देखने पर सूये का आकार भी घटता बढ़ता 
दिखलाई पड़ता है क्योंकि पास से चीज़ें बड़ी और दूर से छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं। और कुछ न लिखे रहने पर सूर्य से भप्रह की 
दूरी का इसकी मध्यम दूरी समभनी चाहिए। प्रृथ्वी को कक्ता 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४६५४ 


प्राय: गाल है, परन्तु बुध 
की कत्ता कुछ अधिक 
चपटी है। पुच्छल ताराओं 
की कक्षार्य बहुत चपटी 
द्वोती हैं (चित्र ४७०१ )। 

8--अहं-कला'-- 
चन्द्रमा की तरह ग्रह 
भी अपने प्रकाश से नहीं 
चमकते। सूयये की रोशनी 
से वे प्रकाशित होते हैं 
और इसलिए उनमें भी 
चन्द्रमा की तरह कलाये 
दिखलाई पड़ती हैं । 
भारतवष की तरह पहले 
यूरोप में भी विश्वास 
था कि पृथ्वी ही स्थिर 
है, और सूर्य और अन्य 
ग्रह इसकी परिक्रमा करते 
हैं। पोलेंड के संय्यासी जिला ु - 
कापरनिकसलः (0फ०- का 
7008) ने, जिसका । हे 
नाम बहुत प्रसिद्ध है, 
पहले पहल यह बत- 
लाया कि सूय स्थिर है 
ओर पृथ्वी तथा अन्य 


ग्रह इसको परिक्रमा चित्र ४०१--हैली पुज्छुल तारा की कच्ता । 
ए', 59 ह 





,. र्ज, हक. 
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करत हैं । उसको इस सिद्धान्त पर इतना विश्वास था कि उसने 
इसके आधार पर इसकी भी घोषणा कर दो कि बुध और शुक्र में 
चन्द्रमा की तरह कलायें दिखाई पड़ेंगी | दूरदर्शक के अभाव में 
इसका प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं सिल सका और उसके मरने के कहीं ६० 
वष बाद गैलीलियो ने अपने नये दूरदशक से शुक्र: की कल्नाओं को 
पहले पहल देखा। गेल्लीलियो निश्चयरूप से यह जानने के लिए कि 
ये कल्लायें घटती बढ़ती हैं कुछ समय चाहता था, परन्तु साथ ही 
डरता भी था कि कहीं कोई दूसरा हमारे पहले ही इसका आविष्कार 





चित्र ४०२--शुक्र की कलायें।... 
बीच में सूथ हैं । इसके चारों ओर शुक्र चछता है। अपनी कछ्ना में कहाँ 
कहाँ शुक्र पर किस प्रकार रोशनी पड़ती हे और हमको केसी कलायें 
दिखलाई पड़ती हैं यह अंकित किया गया है । 


करके घोषणा न कर दे | इसलिए उसने अपने आविष्कार के निम्न- 
लिखित पहेली के रूप में प्रकाशित किया | 
_प8७॥7&6प'%& 8 ॥॥6 [कया ॥7808 [82 प7/ए7 0. ए. 
( इन कच्ची चीज़ों को मैंने गव के साथ तोड़ा है )। 
इन्हीं अक्तरों को दूसरे क्रम में लिखने से, जैसा गैल्लीलियो। 
ने पीछे बतल्ााया, उसके आविष्कार का वर्णन हो जाता था:-.. - 


सोर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध और शुक्र ४६७ 


क्‌ 


(/प॥ततित/0 वएप्रात पताप ताप वाववाएए 807प्रा 


( शुक्र चन्द्रमा की कल्लाओं को नकल करता है)। ये 
कलायें क्‍ये! दिखलाई पड़ती हैं यह चन्द्रमा की कत्ताओओं के कारण को 
समभकने से (पृष्ठ 27२) ओर चित्र ४०२ को जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगा । ध्यान देने योग्य बात है कि शुक्र ( और अन्य ग्रहों ) 





[ रसेल-डुगन-स्टिवट की एस्टलोमी से 


चित्र ४०३--जवब शुक्र हमको धतुुषाकःर दिखलाई पड़ता है उस 
समय यह निकट रहने के कारण सामान्य से बहुत बड़ा. 
दिखलाई पड़ता है । 


की दूरी हमसे बहुत घटती बढ़ती रहती है। यह दूरी सूर्य से शुक्र 
ओऔर पृथ्वी की दूरियों के अन्तर से लेकर उनके योग: के बराबर 
तक हो सकती है । इसी लिए शुक्र ( ओर अन्य ग्रह ) हमको सदा 
एक नाप के नहीं दिखलाई पड़ते | शुक्र की कला हमको धनुषाकार 


धद्द८ सौर-परिवार 


उस समय दिखलाई पड़ती है जब वह हमारे बहुत समोप रहता 
है | इसलिए जब यह हमको धनुषाकार दिखलाई पड़ता है, उस 
समय यह सामान्य से बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है (चित्र ४०३)। 
शुक्र के व्यास के छोटे-से-छोटे और बड़े-से-बड़े मानों में इस कारण 
अन्तर क्गभग ६ गुना पड़ जाता है | 

बुध भी धनुषाकार दिखल्लाई पड़ने के समय बड़ा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु इसमें इतना अन्तर नहीं पड़ता। 

बुध और शुक्र पृथ्वी की कक्षा के भीतर पड़ते हैं। मंगल 
इत्यादि ग्रह, जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं, हमको कभो 
भी धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते। इसका कारण चित्र ४०४ से 
स्पष्ट हो! जायगा। प्रत्यक्ष है कि जब पृथ्वी से देखने पर सूथे और 
ग्रह विपरीत दिशा में दिखत्ााई पड़ते हैं उस समय ग्रह हमसे निकट- 
तम स्थिति में रहता है श्रेर साथ हो हमको इसका पूरा मंडल भो 
दिखलाई पड़ता है | इसलिए इन ग्रहों की सतह की जाँच इसी 
स्थिति में खूब अच्छी तरह हो सकती है। इसका एक कारण यह 
भी है कि जब ये ग्रह इस स्थिति में ( जिसे षड़भान्तर, ०.908#07 
कहते हैं ) आते हैं तब अध रात्रि को, जब सूर्य ठीक नीचे रहता है, 
वे आकाश में ज्षितिज से खूब ऊँचे पर रहते हैं । 

५--शुक्र केवल प्रातःकाल और संध्या-ससय देखा 
जा सकता हे-चित्र ४०४ से स्पष्ट है कि पृथ्वी से देखने पर 
शुक्र (या बुध ) सूर्य से बहुत दूर नहीं जा सकता । सूथ और 
शुक्र के बीच की दूरी अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमथ रेखाओं के बीच बना है । 
जब शुक्र सूथ से पूरब की दिशा में रहता है तब सूर्य के अस्त होने 
पर, पश्चिमीय आकाश में, यह हमको दिखलाई पड़ता है श्रेर जब 
यह सूय से पश्चिम रहता है तब सूथ के पहले अस्त होता है; 


कर, फकब 5 लटक. बे है हनन सपा पजिनिनानकनमशनननीीन-पनफटनानभन लग 
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चित्र ४० ४-- मंगल की कलछाय । 


मंगल इत्यादि ग्रह जो प्रथ्वी की कत्षा के बाहर रहते हैं हमको कभी भी 

घनुषाकार नह्टीं दिखलाई पड़ते | मंगल-कक्षा में किस जगह ग्रह के किस 

भाग पर रोशनी पड़ती हे यह दिखल।या गया है और बाहरी वृत्त में ग्रह 
पृथ्वी पर से केसा जान पड़ता हे यह दिखलाया गया है। 





४ 


54%: 
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इसलिए उन दिनों यह, सूथ के प्रकाश के कारण, न तो दिन को 
दिखलाई पड़ता है ओर न शाम को | परन्तु सबेरे यह सूय के पहले 


ही 





! 


चित्र ४०४- सूर्य और शुक्र के बीच की दूरी 

अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 

सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं 
के बीच बना है । 


उगता है श्रौर इसलिए उन दिनों यह सबेरे पूर्वीय आकाश में दिख- 
हवाई पड़ता है। जब सूर्य और शुक्र के बीच की दूरी अधिक-से-अधिक 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४७१ 


होती है, तब भी शुक्र सूर्यास्त के लगभग चार घंटे भीतर 
ही अस्व होता हे या सूर्योदय के चार घंटे भीतर ही उदय होता 
है । यहो कारण है कि शुक्र हमेशा या तो पश्चिमीय क्षितिज से 
कुछ ऊँचे या पूर्वीय क्षितिज से कुछ ऊँचे पर दिखल्लाई पड़ता है | 
कभी भी यह मध्य आकाश में नहीं दिखलाई पड़ता। 

बुध तो सूथ के ओर भी निकट है। इसज्ए जिस दिन यह 
सूथ से अधिक से अधिक दूरी पर रहता है, उस दिन भी सूर्यास्त 
से लगभग दो घंटे में ही अस्त होता है, या सूर्योदय के लगभग दो 
घंटे पहले उदय होता है। सूर्यास्त के आध घंटे बाद तक पश्चिमोय 
आकाश बहुत प्रकाशभान रहता है, इसलिए उस समय बुध को 
देखना कठिन है| फिर ज्षितिज के समीप आकाश के धुँधले होने 
के कारण ( इसी धुंधलेपन से तो सूर्य डबते समय लाल और 
तेजहीन हो जाता है ), अस्त होने के आधे घंटे पहले ही से बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता | इसलिए सबसे अधिक अनुकूल दिलों में भी 
बुध को कारी आँखों से देखने के लिए पूरे एक घंटे का भी समय 
नहीं मित्नता | सबेरे के समय भी यही हाक्षत रहती है। यों तो 
बुध महत्तम तेज़ी के समय वास्तव में सबसे चमकोले ताराओं से 
भी चमकीला दिखलाई पड़ता है, परन्तु सदा सूथ से लाल हुए 
आकाश में दिखलाई पड़ने के कारण बुध का देखना इतना सहज 
नहीं है। प्राचीन ज्योतिषियों ने कमाल किया था जो उन्होंने 
पहचान लिया कि बुध तारा नहीं, ग्रह है। साधारण मनुष्यों में से 
बहुत कम ने इसे देखा होगा | शहर के रहनेवालों को इसका 
देखना और भी कठिन है, क्योंकि गद के कारण ज्षितिज के पास 
का आकाश कभी भी सचमुच खच्छ नहीं दिखलाई देता। कहा 
जाता है कि कोपरनिकस मरते दम तक बुध को न देख सका 
यद्यपि उसने इसके लिए कई बार कोशिश को । लोगों का 


छणर सौर-परिवार 


अनुमान है कि उसके शहर की नदी से जो वाष्प उठा करता था 
उसी के कारण यह बात हुईं होगी । बुध को देखने का सबसे 
ग्रच्छा समय बरसात के बाद है, जब वायु के धुल जाने के कारण 
आकाश खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगता है। ऐसा दिन चुनना 
चाहिए जब बुध सूथे से लगभग महत्तम दूरी पर हो |# ऐसे समय 


नजरनितन--+मननतनी+333००+० न तनमन भाणन»«+>नननननतनननकनीनाना गण हा विनिगाान रत तितिा।ा मे रन कर लीक 3 “न 
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# हो सकता हे कि हमारे कुछ पाठक बुध और अन्य ग्रहों का देखना 
ओर पहचानना चाहें | उनके सुभीते के लिए नीचे एक सारिणी दी जाती 
है, जिसमें मंगल इत्यादि बाहरी ग्रहों के सूथ से विपरीत दिशा में आने 
की ( अ्रथांत्‌ उनके षड़भान्तर की ) तिथि और शुक्र और बुध के सूथ से 
पूरव् की ओर सबसे अधिक दूरी पर पहुँचने की तिथि दी हुईं है | अन्य 
तिथियों का जानने के लिए इन तिथियों के सामने दिये हुए युतिकाल की 
झ्रावश्यकतानुसार १, था २, या ३, या ४, इत्यादि से गुणा करके जोड़ 
देना चाहिए । 

सारिणी 
सूय से विपरीत दिशा. सूर्य से पूरब की ओर 
( पड़भान्तर ) में पहु - महत्तम दूरी पर पहुंचने 
चने की तिथि। इस की तिथि इस समय 
ग्रह तिथि को ग्रह मध्य रात्रि ग्रह शाम का दिखलाई . युतिकाल 
में यामात्तर बृत्त पर पड़ेगा। 
( अर्थात्‌ च्षितिज से मह- 
त्तम ऊँचाई पर) दिख- 
. ल्लाई पड़ेगा । 
बुध ' १२ सितम्बर १६२६ ० साल ३ महीना २४२ दिन 
शुक्र ' ७ फ्रवरी १६२६ १ सातल्ष ७ महीना &<“७ दिन 


मंगल “ २१ दिसम्बर १६२८ " २ साल $ महीना १८७ दिन 
बृहस्पति ३ दिसम्बर १६२६ " 


शनि ' ॥८जून १६२६ ' 


डदाहरण । बुध १६४२ में लगभग १४ सितम्बर को सबसे अधिक दूरी 
पर पूर्व दिशा में पहुचेगा क्योंकि १२ सितम्बर १६२६ के बाद ३ महीना २४२ 


साल $ महीना ३*'१ दिन 
१ साक्ष ० महीना १२'६ दिन 


सोर-परिवार और इसके दे! सदस्य, बुध और शुक्र ४७३ 


पर यह ज्षितिज से थोड़ा ऊपर, चमकते हुए तारे का तरह आसानी 
से देखा जा सकता है । 

६--अमण और प्रदक्षिणा--प्रहों की सूय-प्रदक्तिणा 
ओर अक्ष-अ्रसण ( अपनी धुरी पर घूमना ) अनियमित नहीं है । 
ध्रुव-तारा से देखने पर सभी ग्रह सूथ के चारों ओर घड़ी की सुइयों 
के चलने की दिशा में चक्तर लगाते दिखलाई पड़ेंगे। केवल इतना 
हो नहीं, इन ग्रहों के उपग्रह भी प्रायः सभी उसी दिशा में ग्रहों का 
चकर लगाते दिखलाई पड़ेंगे। अह और सूय भी अपनी धुरी पर 
उसी दिशा में घूमत हैं। यह बात कि इन सभों के चक्कर लगाने 
और धृमने की दिशा एक है सूचित करती है कि शायद सूर्य, अहों 
और उपग्नहों की उत्पत्ति एक प्रकार हुई है । लापलास ([,0.|8९०) 
ने एक ऐसा सिद्धान्त खड़ा भी किया है जिससे इन सबके एक 
ही दिशा में घूमने की बात समझाई जा सकती है। उसका कहना 
था कि सूय और इसके परिवार के सब सदस्य एक हो कुंडलाकार 
नीहारिका (8])7] 700४७) ( चित्र १ २६, इछ १२४५ देखिए ) से 
उत्पन्न हुए हैं। यह नीहारिका धूम रही थी, इसी से सू्ये और ग्रह 
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दिन ३९ ४१ बराबर है १२ सितम्बर १६२६ के बाद १३ साल ० महीना २ दिन; 
अर्थात्‌, यह तिथि १४ सितम्बर १६४२ है । इसी शअकार मंगल १६४३ में लग- 
भग २ दिसम्बर का सूथ से विपरीत दिशा -में पहुचेगा क्योंकि २१ दिसम्बर 
१६२८+०( २ साल १ महीना १८७ दिन )>४ ७८ २ द्सिम्बर १३४३ । 
बुध महत्तम दूरी पर पहुंचने के दस दिन पहले से लेकर दुस दिन बाद 
तक अ्रच्छी तरह देखा जा सकता है । बरसात के बाद सितम्बर अक्टूबर में 
बुध सबेरे के समय सबसे अच्छा दिखलाई पड़ता है, क्योंकि सितम्बर अक्टूबर 
में बुध की कक्षा पूर्वी क्षेतिज का समकाण बनाती हुईं काटती हे, परन्तु 
पश्चिमीय ज्षितिज को तिरछी काटती हे । पूर्व में सूथ से महत्तम दूरी पर 
पहुचने के लगभग ४२ दिन बाद यह पश्चिम की ओर महत्तम दूरी पर 
पहुँच कर प्रातःकाल दिखलाई पड़ता है । 
9, 60 


४७७ सौर-परिवार 


एक ही दिशा में घूम्रते हैं, परन्तु हम यहाँ पर इस सिद्धान्त की पूरी 
जाँच न करेंगे। ग्रहों की कक्षाये सब लगभग एक ही धरातवतत में भी 
हैं, केवल अवान्तर ग्रहों की कुछ कन्षायें' इस धरातल में नहीं हैं, 
परन्तु इन ग्रहों के अत्यन्त छोटे होने के कारण उनकी कक्षा पर 
अन्य पिंडों का बहुत प्रभाव पड़ता होगा | 





[ आउटलाश्न्स ऑफ़ सायंस से 


चित्र ४०६-- लापलास (१७४&-१८२७) । 


अ्सिद्ध ऋन्‍च ज्योतिषी और गणितज्ञ । इसका सिद्धान्त था 
कि सौर-परिवार की उत्पत्ति नीहारिका से हुई है (चित्र १२६, 
पृष्ठ १९९ देखिए ) । 


9--प रि क्षंपण-शक्ति--श्वेत बादलों पर प्रकाश के पड़ने 
से प्रकाश के १०० भाग में से लगभग ७५ भाग लौट आता है 
( अर्थात्‌, परिक्षिप्त हो जाता है )। शेष २४५ भाग को बादल सेख 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४७५ 


लेता है ओर वह गरमसी के रूप में बदल जाता है। कात्े पत्थरों पर 
पड़ने से १०० में से शायद ५ भाग ही ल्वोटेगा | शेष को पत्थर ही 
सोख लेगा । हम कहते कि श्वेत बादलों की परित्षेपण-शक्ति (६७१०) 
बहुत अधिक ( हैं“ या ७५ ) है, काले पत्थरों का बहुत कम 
( हृ८] था -०५ ) | परिक्षेपण-शक्ति से भी बहुत सी बातों का पता 








चित्र ४०७--पृथ्वी और बुध की नापों की तुलना । 
बुध पृथ्वी की अपेक्षा नाप में बहुत छोटा है । 


चलता है । यदि किसी ग्रह को परिक्षेपण-शक्ति बादलों के 
समान हुई तो ऐसा समझा जा सकता हे कि वह ग्रह बादलों से 
ढका हुआ है । परिक्षएण-शक्ति के कम रहने से बादलों का न रहना 
प्रमाशित होता है | इस रीति से पत्थरों के रंग का भी कुछ 
अनुमान किया जा सकता हे | 

सूर्य से ग्रह पर कितना प्रकाश पड़ता होगा इसकी गणना 
करके और यह देख कर कि ग्रह से कितना प्रकाश प्रथ्वी तक आता 
है, ग्रहों की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान किया जाता है । 


9७६ सौर-परिवार 


एक बात ओर है जिससे पता जग सकता है कि किसी ग्रह 
की सतह समथल्ल या बहुत डँची-नीची है | चन्द्रमा से जितना 
प्रकाश हमकी पूरणिसा के समय मिलता है उसके आधे से बहुत कम 
प्रकाश हमको उस समय मिलता है जब चन्द्रमा अधे-बृत्ताकार 
हमको दिखलाई पड़ता है। इसका कारण यह है कि जिस समय 
चन्द्रमा अध-गोलाकार हमका दिखलाई पड़ता है उस समय, वहाँ 
को ऊँची-नोची सतह से बहुत सी परछाइयों के बनने के कारण, 
हमकी बहुत सी परछाइयाँ दिखलाई पड़ती हैं श्रौर इसलिए हमको 
प्रकाश कम मिलता है | इसलिए कल्ला के बढ़ने के साथ साथ 
प्रकाश किस नियम से बढ़ता है इसकी जाँच करने से सतह समथल 
है या बहुत ऊँची-नीची, इसका भी पता लग जाता है । 
उपरोक्त दोनों रीतियों से श्रहों के विषय में सीखी गई बातों 

की चर्चा इन ग्रहों के वर्शन के प्रसंग में मिल्लेगी । 

८--बुध--हम देख चुके हैं कि यह ग्रह खूब चमकीला होने 
पर भी सुगमता से नहीं देखा जा सकता, क्योंकि यह सूर्य के 
पास हो रहता है ओर केवल सूर्यास्त के थोड़ी देर बाद या सूर्योदय 
के कुछ देर पहले दिखलाई पड़ता है। प्राचीन यूरोपीय ज्योतिषियों 
को पहले यह धारणा थी कि प्रातःकाल और सायंकाल को 
दिखलाई पड़नेवाले ग्रह भिन्न भिन्न हैं और इसलिए उस ज़माने 
में इसी ग्रह के दो नाम पड़ गये थे । सायंकाल को दिखलाई पड़ने- 
वाले ग्रह का नाम उन्होंने “मरक्‍्युरी” (५७०/०प००७) रक्‍्खा था, जो 
अब भोी प्रचलित है, परन्तु प्रात:काल दिखलाई पड़ने पर इसी का 
नाम अपोलो (५ |०।।०) रक्‍्खा गया था । 

बुध अन्य ग्रहों से कई बातों में न्‍्यारा है। सूथ से अन्य ग्रहों को 
अपेक्षा यह सबसे कम दूरी पर है, इसको सबसे अधिक प्रकाश और 
गरमी मिलती है, इसका वेग सबसे अधिक है, ( अवान्तर ग्रहों को 
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चित्र ४०८--बुथ में भी कलाये' दिखलाई पड़ती हैं । 
इसका कारण इस चित्र से स्पष्ट हो जायगा (चित्र ४०४ से तुस्नना कीजिए) । 


ध्र७८ सौर-परिवार 


छोड़ कर ) इसकी कक्षा सबसे अधिक दीर्घाकार (चपटी) और सूथ 
के माग के हिसाब से सबसे अधिक तिरछी है । यह सबसे अधिक 
(फिर अवान्तर ग्रहों को छोड़ कर) हलका है और व्यास में भी सबसे 
छोठा है, यहाँ तक कि यह शनि और बृहस्पति के बड़े उपग्रहों से 
भी छोटा है 





चित्र ४० ६--बुध कभो सूर्य के निकट और कभी 
इससे अधिक दूर चकछा जाता है । 


ऊपर का नकुशा पैमाने पर बना हे । 


कतक्ता के अधिक दीघवृत्ताकार होने के कारण, बुध कभी 
सूथ . के निकट और कभो इससे दूर चला जाता है (चित्र 
४०८) । इसका फल यह होता हे कि बुध का कभी कम 
कभी अधिक गरसी मिलती है । इसमें अन्तर यहाँ तक पड़ता है 


सौर-परिवार ओर इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र. ४७ 


कि पास आ जाने पर वुध को लघ॒ुत्तम गरसी की दुगुनी गरमी 
मिलने लगती है । 

दूरदशक से बुध दिन में ही देखा जा सकता है। दूरदशक के 
ताल पर सूथ की रश्मियाँ न पड़ें इसका उचित प्रबन्ध कर 
देने पर बुध दिन में रात से भी अच्छी तरह देखा जा 
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चित्र ४३०--सन्‌ १८४ में ताराआ के बीच ब॒ुध का 
प्रत्यक्ष मा । 


देखिए ताराओं के हिसाब से बुध कभी आगे चलता हे और कभी 
पीछे; कभी मार्गी रहता हे और कभी चक्री । 


सकता है । परन्तु बुध में बड़ी कठिनाई से और हमारे वायु-मंडल 
के अत्यन्त स्वच्छ रहने पर, थोड़ी सी रेखायें या धब्बे देखे जा 
सकते हैं । इटली के ज्योतिषी शायापरेली (30॥78/097०॥॥) ने 
लगभग ४० वष हुए, कुछ स्थायी रेखाओं के देखने की घोषणा की 
( चित्र ४११ ), परन्तु इन रेखाओं का देखना अत्यन्त कठिन है 
ओर दूसरे ज्योतिषी ठीक इसी प्रकार का नकृशा नहीं बनाते 

इन्हीं रेखाश्रों को घंटों तक बेध करने से पता चला कि 
जैसे चन्द्रमा का सदा एक ही मुख प्ृथ्वों की ओर रहता है, 


४८० सोर-परिवार 


वैसे ही बुध का भी एक ही मुख सदा सूथ की ओर रहता है 
( चित्र ७१२) । 

८-बुध का वायु-मंडल--बुध के कम आकषंण के 
कारण वहाँ किसी वायु-मंडल् के न होने की हो सम्भावना है । 
पहले जो कुछ वायु-मंडल रहा होगा वह उड़ गया होगा (पृष्ठ 9३८ 
देखिए )। आगे बतलाया जायगा कि जब शुक्र चन्द्राकार रहता 





[ शायापरेली 
चित्र ४११०-शायापरेली के मतालुसार बना 
बुध का नक़शा । 


है तब वायु-मंडल के कारण इसके ड़ कुछ बढ़ जाते हैं और जब 
' शुक्र सूये के सामने आ जाता है तब इसका वायु-मंडल दिखलाई 
पड़ने लगता हे। बुध में ये सब लक्षण एक भी नहीं देखे गये 
हैं । इसलिए बुध में वायु-मंडल के न होने का समर्थन भी हो 
जाता है। द 


सौर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र ४८१ 


वुध की परिक्ृंपण-शक्ति बहुत कम हे; प्रकाश के 
१०० भाग से यह कंबल्ल सात भाग लॉठाता है । इससे पता चलता 
है कि बुध बादलों से ढक्का नहीं हे। इसके पत्थर चन्द्रमा से भी 
गाढ़े रंग के होंगे । कल्ला ओर प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध से पता 
चलता है कि बुध में भी चन्द्रमा ही की तरह से पहाड़ इत्यादि 
होंगे | इस ग्रह के छोटे ओर दूर होने के कारण हम इसके पहाड़ों 
की देख नहीं सकते | 





बुध का वह भाग जो सदा बुध का वह भाग जहाँ 
६७४ ३ 


औँधेरे में रहता है दा धूप रहती हे। 


चित्र ४३२--शायापरेली का मत है कि बुध का एक ही मुख 
सदा सूर्य की ओर रहता हे । 


इसका परिणास यह होगा कि सदा धूप में रहनेवाले भाग में भया- 
नक गरमसी पड़ती होगी । वहाँ सीसा पिघल जायगा, साथ ही 
दूसरे भाग में भयानक सरदी पड़ती होगी । 


यदि यह बात सत्य है--और इसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना जान पड़ती है--कि बुध का एक ही सुख संदा सूर्य की 
ओर रहता है ते इस मुख पर बड़ी गरमी पंड़तो होगी । इसके 
ताप-क्रम को मापने की चेष्टा भी की गई है और पता चलता है 
कि यहाँ का ताप-क्रम इतना है कि सीसा गल्न जायगा । बुध का 
वह भाग, जहाँ सूय की रोशनी कभी नहीं पहुँचती, बहुत ठंढा होगा । 
ए, 6] 


ध्टर सा।२-' वार 

गरम और टंढे देशों के बीच एक भाग ऐसा होगा जहाँ कभी सूय 
के दिखलाई पड़ जाने के कारण ओर कभी छिप जाने के ऋरण 
( पृष्ठ ४8१७-१८ पर दिया गया कारण यहाँ भी ल्ञागू है ) कभी 
बहुत सरदी कभी बहुत गरमी पड़ती होगी । 

१७० -रवि-बुध-गसन---चित्र ४०८, पृष्ठ ४७७, से जान 
पड़ ताहे कि प्रत्येक चक्कर में बुध एक बार सूये और प्रथ्वी के बीच में 
आ जाता होगा, ओर इसलिए 
यह चमकते हुए सूयथ पर 
काले से धब्बे की तरह 





0. दिखल्लाई पड़ता होगा, परन्तु 

हि यह बात सत्य नहीं है, 
(६. 22 रण से हिस्हो रहती रै 
कक और इसलिए बुध कभी सूर्य 


बल के ऊपर से कभी इसके नीचे 
के रवि-बुध-गमन में बुध का मार्ग । से निकल जाता है, और यह 

सूये के विम्ब पर नहीं दिख- 
लाई पड़ता ( चित्र ४१४ )। जब यह सूर्य के सामने पड़ जाता है 
तब यह छोटे से कलंक की तरह, परन्तु बिना उपच्छाया (प्रष्ठ 
२६०) के दिखलाई पड़ता है। कारी आँख से इस समय बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता, परन्तु छोटे से दूरदशक से भी काम चल 
जायगा । कालिख लगे या रंगीन शीशे से आँखों को बचाने का 
प्रबन्ध अवश्य कर लेना चाहिए (पृष्ठ २५५)। सूर्य के विम्ब 
पर बुध के आ जाने को रवि बुध-गसमन (+79 0 ॥07"०एा"५) 
कहते हैं| यह घटना विज्ञान के लिए बहुत महत्त्व की नहीं है 
कवल्ल इससे बुध का माग अधिक अच्छी तरह जाना जा सकता 


न ओर 
सोर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८३ 
है, तिस पर भरी इसको देखने से साधारण जनता का मनेविनेद 
होता है। इसलिए यहाँ पर भविष्य के उन रवि-बुध-गमनों की 
तिथियाँ दे दी जाती हैं जो इस शताब्दी में दिखलाई पड़ेंगे । ु 


१४८२७ सई १० १८७० मई «& 

१८४० नवम्बर १२ १८७३ नवम्बर < 
१८५३ नवम्बर१३ १८८६ नवम्बर १२ 
१४८६० नवम्बर ६ १८८८ नवम्बर २७ 


हक कक यजत ॑ाणणण मजे गेम है» लक 
करन सागर न व 
् न सजा 
बज चल जम 
बता 
हे 





_ >- 32 ॥॒ ० 2 दिथ्वी 
चित्र ४४४--शुक्र की कक्षा (और बुध की भी) 
आर चे कि हे 
सूर्य के मार्ग से तिरही है; 
इसलिए शुक्र कभी सूय के ऊपर से, कभी इसके नीचे से 
निकल जाता है और इसलिए प्रत्येक युति पर रवि-शुक्र- 
गमन नहीं दिखलाई पड़ता । जब शुक्र $ पर रहेगा और 


पृथ्वी २ पर, तब गमन दिखाई पड़ेगा; जब शुक्र ३ प/ 
रहेगा और एथ्वी ४ पर तब गमन नहीं दिखाई पड़ेगा । 


११--शुक्र--शुक्र के अत्यन्त अधिक चमक और सौन्दर्य 
के कारण इस पर प्राय: सभी ने ध्यान दिया होगा। बुध को तरह 
यह भी प्रात:काल ओर सायंकाल को ही, परन्तु सूर्योदय या सूर्यास्त 


४८७ सौोर-परिवार 


के ४ घंटे पहले या बाद तक देखा जा सकता है | बुध की तरह इसके 
भी दे नाम पड़ गये थे । फॉसफो रस और हेसपेरस ([03]०/५७) । 
यह प्रात:काल्लीन तारा (४०४7० 809) और सायंकालिक तारा 
(#ए०मांग9 88) इन दो नामों से भी प्रसिद्ध था। यह 
इतना चमकदार है कि रात्नि के समय इससे परछाई' पड़ती है। 
सबसे चमकदार यह उस समय नहीं रहता जब इसका पूर्ण-मंडल् 
हमको दिखल्ाई पड़ता है, क्योंकि उत्त समय यह हमसे बहुत दूर 
रहता हे (चित्र ४०२ पृष्ठ ४६६)। इसी प्रकार यह हमका उस समय 


/ । हर टी रु 
0. ५ | 
। | | 
थ ५ |] / 
५ क्‍ । ४ हा हम /ः 

हु ४, ५ ः भर हर - हि ः 

3 अथी ह कट हक, >ड 


चित्र ४४४--पृथ्वो और शुक्र की नापों की तुलना । 
शुक्र पृथ्वी से घोड़ा ही छोटा है । 


भी सबसे चमकीला नहीं दिखलाई पड़ता है जब यह हमसे 
निकटतम दूरी पर रहता है, क्योंकि उस समय इसकी कला एक-दूम 
क्षीण, प्राय: नहीं के समान, रहती हे। सबसे चमकदार यह इस 
समय के ३६ दिन पहले या पीछे जान पड़ता है। उस समय इसका 
आकार पंचमी के चन्द्रमा की तरह रहता है, रात्रि में इससे खूब 
स्पष्ट परछाई पड़ती है ओर दिन में भी यह देखा जा सकता 
है | शुक्र को दिन में देखने के लिए ऐसा दिन चुनना चाहिए 


सोर-परिवार ओर इसक॑ दे सदस्य, बुध और शुक्र ४८४ 
जब शुक्र सबेरे दिखलाई पड़ता हो और यह खूब चमकीला हो । 
किसी मकान की आड़ से इसका इस प्रक्मार देखना चाहिए कि 
यह स्वयं तो दिखल्लाई पड़े, परन्तु सूथ न दिखलाई पड़ । थोड़ी 





[ लिक वेधशाला 
चित्र ४३६--भिन्न भिन्न प्रकाशों में शुक्र का फोटोग्राफ । 


बाई ओर के दो फोटोप्राफ परा-कासनी प्रकाश से आर दाहिनी 

ओर के दो फोटोगाफू उपरक्त (यरालाल) प्रकाश ले लिये गये है 

यद्यपि इस रीति से मंगल के बारे में नई बातों का पता लगा हे, 

ते भो शुक्र के विषय में ऐसे फोटोग्राफ सहायता नहीं दे सके हैं, 
क्योंकि ये फोटो प्राफ सभी व्यारा-रहित हैं। 


थोड़ी देर पर ( या बराबर ) इसको देखते रहने से यह कहाँ है 
इसका अन्दाज़ रहेगा और यह बहुत देर तक दिखल्लाता रहेगा । एक 
बार खा जाने से फिर इसकी देख लेना कठिन हो जायगा, इसलिए 


छपई सौर-परिवार 


इसका ध्यान रखना चाहिए कि क्रिस स्थिति से यह मकान 
के किसो विशेष भाग के ज़्रा सा ऊपर दिखल्ाई पड़ता है। अवश्य 
ही, जैसे-जैसे शुक्र आकाश में उठता जायगा तैसे-तैसे मकान के 
अधिक पास से इसे देखना होगा। इस रीति से शुक्र दस ग्यारह 
बजे दिन तक देखा जा सकता है | 
न्द्रमा, एक दो अवान्तर ग्रहों, और एक आध पुच्छल 

ताराओं का छोड़, सब आकाशीय पिंडों में से शुक्र सबसे अधिक 
हमारे निकट आ जाता है, परन्तु तो भो यह अच्छी तरह देखा 
नहीं जा सका है क्‍योंकि जब यह पास आता है तब यह 
चन्द्राकार दिखलाई पड़ता है | इसके अतिरिक्त शुक्र पर कुछ 
ऐसी वस्तु हे भी नहीं जो अच्छी तरह देखी जा सके। जहाँ 
तक जान पड़ता है यह सफद बादलों से ढका है; इसी से इसकी 
सतह कभी देखी नहीं जा सकती | बिना दूरदशक के यह इतना 
सुन्दर जान पड़ता है कि दूरदशंक से अत्यन्त सुन्दर दिखल्लाई पड़ने 
की आशा होती हे, परन्तु दूरदशक द्वारा देखने से निराशा ही 
होती है। हाँ, जे पहले पहल इसे दूरदशक से देखते हैं, उन्हें इसकी 
कल्लाओं पर आश्रय अवश्य होता है। 

अत्यन्त चमक के कारण आँखों का चकाचौंध सी हो जाती 
है, इसलिए इसकी सतह की जाँच के लिए इसको दूरदशक््वारा 
दिन में ही देखना अच्छा है। साधारणत: इस ग्रह पर कोई रेखा 
या धब्बा नहीं दिखत्ताई पड़ता | जब यह चन्द्राकार दिखलाई पड़ता 
है तब भीतर की सीमा तोक्षण नहीं रहती, क्रमश: इसकी चमक 
मिटते मिटते मिंट जाती है। इससे घने वायु-मंडल का बोध होता 
है । परन्तु कभी कभी हलके रंग के ओर भद्दे धब्बे दिखलाई पड़ जाते 
हैं, जो स्थायी नहीं होते | शायद बादलों के हट जाने या कम हो 
जाने से कहीं कहीं धब्बे दिखलाई पड़ने लगते होंगे । 


सौर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र ४८७ 


रु मन हा. 
२--भ्र मश-काल--मिस छाक का कहना हे कि श्रंटर 
५०॥/०९०४७/) जरमनी का हरशेल था# । श्रेटर ( १७४५-१८१६ ) 
हरशेल के समान भाग्यशात्ती नहीं था, परन्तु उसका भी जीवन- 





[ मोसेकत “मासे” से 
चित्र ४१७--शायापरेली । 


इसने ग्रह-सम्बन्धी बहुत से आविष्कार किये, 
परन्तु विशेष रूप से मंगल की नहरों को 
खने के लिए यह प्रसिद्ध हे । 


चरित्र रोचक है। गटिड्डन विश्वविद्यालय में कानून अध्ययन करने 
के बाद वह लिलियनटाल में चीफ मजिस्ट्रेट हो! गया | वहाँ उसने 
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छ८८ सोर-परिवार 


एक छोटो सी निजी बेबशात्ा बनवा ली और अवकाश के 
समय में वह बराबर ज्योतिष के पीछे पड़ा रहता था । चन्द्रमा 
की जाँच उसने पूरी तरह से की ओर शुक्र इत्यादि की भो 
जाँच की | प्रसिद्ध ब्येतिषी बेसेल (8055०)) ने क्रियात्मक ज्योतिष 
की शिक्ता इसी की वेधशाला में पाई थी | परल्तु श्रेटर का 
अत अत्यन्त शोचनोय रहा | १८१३ में, फ्रेंच लोगों ने उसके शहर 
के जीत लिया और लूटमार के बाद आग लगा दी | अरटर को सब 
रचनाये और पुस्तकें जल गई | वेघशला बच गई थी, परन्तु 
शत्र इसमें भी पिल पड़े और तोड़-फोड़ कर सब सत्यानाश 
कर दिये। इसी रंज में वह दुबेल हा गया और तीन वष में 
उसकी झत्यु हो गई 

श्रेटर ने शुक्र पर धब्बे ( चित्र २५ पृष्ठ ३१ ) और उनकी 
गति का देख कर यह निश्चय किया कि शुक्र अपनी घुरी 
पर २३ घंटे २१ मिनट में घूमता है । इसके बाद कई दूसरे 
ज्योतिषियों ने इसका थोड़ा-बहुत समथन किया, परन्तु १८८० 
में शायापरेली (8०॥४8)77"०७॥) ने प्रकाशित किया कि बहुत 
सम्भव है शुक्र भी बुध की तरह बराबर एक ही मुख सूथ की ओर 
किये रहता है। रश्मि-विश्लेषक यंत्र ( पृष्ठ २८६ ) से केबल इतना 
पता लग सका है कि शुक्र इतनी तेज्ञी से नहीं घूमता कि इसका 
एक भ्रमण साढ़े तेइस ही घंटे में हो जाय, परन्तु शुक्र के छोटे होने 
के कारण इस यंत्र से भी इसके ठीक अ्रमण-कातल्न का पता 
नहीं चल्न सका है। ताप-क्रम नापने से भी पूरा पता तो नहीं चल्ला 
है, परन्तु अँधेरे भागों का ताप-क्रम बहुत कम नहीं जान पड़ता है, 
जिससे शुक्र के सदा सूय. की ओर एक ही मुख फेरने की बात में 
शंका पड़ जाती है। आशा है थोड़े ही वर्षो में इसके भ्रमण-काल 
का अधिक अच्छा पता चल सकेगा | 


सौर-परिवार और इसके दे। सदस्य, बुध और शुक्र न 


- १३--शुक्र का वायु-संडल इत्यादि--शुक्र की आकृति 
से ही पता चलता है कि इस पर वायु-मंडल है, क्योंकि इसके 
प्रकाशित कल्ला और अप्रकाशित काले भाग की संधि दीक्षण नहीं 
होती | शुक्र की परिक्षपण-शक्ति ००» है, जिससे सम्भावना होती 





चित्र ७१८--जब शुक्र सूर्य के सामने आ जाता है तब इसके चारों ओर 
प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है। द 


है कि शुक्र सफूद बादलों से ढका है (पृष्ठ 2०७४) | १€६१० में मिथुन 
राशि के एक तारे को शुक्र ने हक लिया था| इस अवसर पर छिपने 
के ढाई सेकंड पहले ही से तारे का प्रकाश घटने लगा. जिससे पता 
चलता है कि शुक्र पर ७० मील तक वायु-मंडल है । फिर, जब शुक्र 
सूये के सामने आ जाता है, अर्थात्‌ शुक्र-रवि-गसन के अवसर पर 
तब इसके चारों ओर प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है € चित्र 


3, 08 


डी 


छु€० सौर-परिवार 


धश्प) । यह भी इस सिद्धान्त पर कि शुक्र पर वायु- 
मंडल है, अच्छी तरह समझाया जा संकता है। फिर, गणना 
के अनुसार जितना कु (0079) दिखलाई देना चाहिए उससे 
कुछ अधिक ही दिखलाई पड़ता है । यह भी वायु-मंडल्ल के 
रहने का फल्ल है ( चन्द्राकार कल्ला के दोनों नुकोले भागों को 
खक् कहते हैं ) । 
समय समय पर शुक्र भो बुध की तरह सूये के सामने आ जाता 
हे ओर उस समय सूयय-शुक्र-गमन (7७797 0/ ५०७॥7७) लगता है । 
पहले यह घटना बड़े महत्त्व की मानी जाती थी, क्योंकि इससे सूर्य 
की दूरो नापी जा सकती थी | अब सूये की दूरी नापने की इससे 
भी अच्छी रीतियाँ निकल्ली हैं; परन्तु यदि ये रीतियाँ निकली न भी 
होतीं तो भी शुक्र-गमन से वतमान समय के ज्योतिषी कोई लाभ 
न उठा सकते, क्योंकि आगामी शुक्र-गमन सन्‌ २००४ ईं० में ८ 
जून को क्गेगा | पिछला गमन १८८२ में लगा था। गमन के समय 
 नापने से शुक्र का व्यास लगभग ७६०० मील निकलता है। 
अन्य समय यह व्यास ७८०० निकलता है। इस अन्तर का 
कारश प्रकाश-प्रसरण ('8096707)) हे ( पृष्ठ ३६३ देखिए ); 
क्योंकि गमनन के समय अत्यन्त चमकीले सू्ये के सामने पड़ने 
से प्रकाश-प्रसरण के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से 
छोटा लगता है। इसी प्रकार काले आकाश के सामने अधिक 
चमक के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से बड़ा जान 
पड़ता है। ऊपर के दोनों मानों का मध्य-मान (7687) असली 
व्यास के बराबर हे । 
१४--क्या शुक्र पर भो प्राणी हें ?--यह प्रश्न अत्यन्त _ 
चित्ताकषक है कि क्‍या अन्य आकाशोय पिंडों में भी प्राणी निवास 
करते हैं। हम देख चुके हैं कि सूच आग के गोले से भी गरम है, 








[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि देवंस से 
चित्र ४१६--रवि-शुक्र-गमन । 


एक फ्रच चिन्नकार का बनाया हुआ कल्पित चित्र । यूरोप के पुराने साहित्य 
में शुक्र को लोगों ने सोन्द्य की देवी माना है | इसी लिए चित्रकार ने इसको 
देवी के रूप में अंकित किया हे । 


४2८६२ सौर-परिवारं 


और चन्द्रमा और बुध पर न तो वायु है न पानी। इसलिए इन 
पिंडों पर जीवधारियों के होने को कोई सम्भावना नहीं है। हाँ, यदि 
पृथ्वी के अतिरिक्त अन्य किसी ग्रह पर जीव हैं तो शुक्र पर उनके 
होने की सबसे अधिक सम्भावना है। यह सत्य है कि सूर्य के 
पास होने के कारण शुक्र को पृथ्वी को अपेक्षा दुगुनी गरमी मिल्लती 
है, परन्तु घने वायु-मंडल और बादलों के कारण शुक्र की सतह पर 
जीवधारियों के रहने के ल्षिण सब बातें अनुकूल हो सकती हैं। तिस 
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चित्र ४२०--चार रवि-शुक्र-गमनों में शुक्र का माग । 


पर भी मंगल-निवासियाों पर लोग जितना ध्यान देते हैं उसके 
मुकाबल्ले में शुक्रनिवासियों पर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया है। 
बात यह है कि, जेसा अगले अध्याय में बतत्ताया जायगा, मंगल 
पर बादलों के न रहने से उस पर कई एक बातें ऐसी दिखलांई 
पडती हैं जिनसे वहाँ के प्राणियों की कारीगरी प्रत्यक्ष दिखलाई 
पड़ने का शक होता है। इसी से मंगल के पीछे ल्लोग इतने पड़े 
रहते हैं। 


सौर-परिवार और इसके दे सदस्य, बुध और शुक्र. ४<३ 


यद्यपि इस बात की कई बार अफवाह उड चुकी है कि शुक्र 
के भी उपग्रह देखे गये हैं, परन्तु अभी तक इन उपग्रहों का कोई 
कम नै रे ऊँ 
प्रमाण नहीं मिला है। यदि वस्तुतः शुक्र के काई छोटा उपग्रह हो 
भी ओर यह मंगत्त के उपग्रहों की तरह अपने प्रधान ग्रह के बहुत 
पास हो, तो उसका देखना, शुक्र के चमक के कारण, अत्यन्त 
कठिन होगा । 


अध्याय १२ 
अवान्तर ग्रह इत्यादि 

१--आकाशोय पुलिस--बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, इहस्पति 
और शनि की कक्षाओं के नकृशे को देखने पर मंगल और बृहस्पति 
के बीच बहुत अधिक ख़ाल्ली स्थान जान पड़ता है और ऐसा प्रतीत 
होता है जेसे इनके बीच में भी किसी ग्रह को रहना चाहिए | यह 
बात इतनी प्रत्यक्ष हे कि केपलर ने, ग्रहों की दूरो के सम्बन्ध में जाँच 
करते समय, मंगल ओर बृहस्पति के बीच में एक ग्रह स्थापित करना 
चाहा था, जो छोटे होने के कारण हमको दिखल्लाई नहीं पड़ता । 
उधर लैम्बर्ट ने मज्ञाकन कहा कि इस शून्य में पहले जो ग्रह रहे 
होंगे उनको शायद कोई भारी पुच्छत्ष तारा अपने आकर्षण-पाश से 
बाँध कर और अपना दास बना कर समेट ले गया होगा । 

१७७२ में विट्नवग ( जर्मनी ) के एक प्रोफेसर टिटियस 
(]४09) ने बतल्लाया कि यदि हम ०, ३, ६, १२, २४, इत्यादि 
संख्याओं में, जिनमें पहली दो संख्यायें ० श्रार ३ हैं और शेष ३ को 
ढुगुना करते चले जान से लिखी जा सकती हैं, ४ जोड़ दें तो ग्रहों 
की सापेक्षिक दूरी निकल आयेगी । इस प्रकार निकली दूरी और 
वास्तविक दूरी में बहुत कम अन्तर है, जैसे--- 
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दूरी 
सह का नाम बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, अवान्तर ग्रह, बृहस्पति शनि 
वारुणी वरुण 


अवान्तर ग्रह इत्यादि घ्दप 


जिस समय टिटियस ने इस नियम का आविष्कार किया था, 
उस समय न ते अवान्तर अहों का पता था, ओर न वारुणी और 
वरुण का ही | इसलिए मंगल ओर बृहस्पति के बीच एक खाली 
स्थान पड़ता था। बोडे (3040), जो पोछे कई वर्षो तक जरमन 
ज्योतिषियों का नेता रहा, उसी समय अपना काये आरम्भ कर रहा 





[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 


चित्र ४२१--सीरिस नामक अवान्तर श्रह के आविष्कार का 
स्मारक-चित्र । 


था। उसने तुरन्त मान लिया कि इस खाली स्थान में कोई ग्रह 
अवश्य है श्रार इस बात पर बहुत ज्ञोर दिया | इसो से ऊपर का 
नियम टिटियस के नाम से नहीं, बोडे के नाम से प्रसिद्ध है ओर 
बोडे का नियम कहा जाता है। जब यूरेनस का आविष्कार हुआ 
और पता चला कि इसकी दूरी भी बोडे के नियम के अनुकूल हे 
तब लोगों की धारणा और भी दृढ़ हे! गईं । अन्त में कुछ जरमन 
ज्योतिषियों ने मिल कर २४ सदस्यों की एक परिषद्‌ स्थापित की 


४<६ .. सौर-परिवार 


जिसे वे मजाकन आकाशीय पुलिस” कहा करते थे। राशिमंडल् 
का २४ भागों में बाँट कर, प्रत्येक सदस्य ने एक एक भाग अपने 
ज़िम्मे ले लिया श्रार उसकी अच्छी तरह से ख़ाना-तल्ाशी लेने की 
ठानी कि कहीं अभियुक्त उसी के हलके में तो नहीं छिपा है । परन्तु 
यश इनके भाग्य में नहीं लिखा था | इधर काये अच्छी तरह आरम्भ 
भी न हो पाया था, उधर ख़बर ज्ञगी कि किसी दूसरे ही व्यक्ति ने 
चाहे हुए ग्रह का देख लिया है । 
२--नये ग्रह का स्राविष्का र--पियाज़ी (285४), जिसने 
१८ वर्ष की ही आयु में संन्यास धारण कर लिया था, सिसिली के 
वायसराय को एक बेवशाला बनवाने के लिए राजो कर लिया । 
बेघशाला वायसराय के महल के एक अट्टालिका में बनो और पियाजी 
तीन वर्ष तक फ्रांस और इँगलैंड में ज्योतिष अध्ययन करके अपनी 
बेधशाल्षा में काम करने लगा। € वर्ष तक वह एक नक्षत्र-सूची बनाने 
में लगा रहा । उसने उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम दिवस के सायंकाल 
में, जब उसे यह जरा भी ख़बर न थो कि ज्योतिषी-जासूसों की जर- 
मन-सेना ने उसके लिए भी एक स्थान खाली रख छोड़ा है, एक 
आठवीं श्रेणी# का तारा देखा जो एक पुरानी नक्षत्र-सूची में बतलाये 
गये स्थान से दूसरी जगह था । दो तीन दिन देखने से स्पष्ट हो गया 
कि यह नक्षत्र नहीं है ; अह द्वोगा, या जेसा पियाजी ने अधिक 
सम्भव समझता, बिना पूँछवाला केतु होगा। पियाज़ी इसे सवा 
महीने तक सावध।नी से देखता रहा श्र वह तब बहुत बीमार पड़ 
गया । इतना अच्छा हुआ कि पियाज्ो ने अपने आविष्कार की 
सूचना बाहर भेज दी थो । परन्तु २० जनवरी की भेजी चिट्ठी बोडे 
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क# प्रथम श्रणी के तारे सबसे चमकीले होते हैं । दूसरी के उससे कम 
इत्यादि । छुटठों श्रणी तक के तारे कोरी आँख से देखे जा सकते हैं | शेष के 
लिए दूरदुशक चाहिए । द 
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की २० माच को मिली | उन दिनों अग्ान्ति कारगा चिटद्रियों 
का पहुंचना इतना सरत्न न था | इसो बीच में एक युवा जरमन 
दाशनिक, हेगेल ने एक निबंध छपवाया था जिसमें उसने “अकाल्य? 
प्रमाणों से सिद्ध” कर दिया था कि सात से अधिक ग्रह 
हो ही नहीं सकते ओर वे सब जो नये ग्रह की खोज में लगे हैं 
पागल हैं | है 





चित्र ४२२--यदि अवान्तर ग्रह एक बड़े ग्रह के टूटने से बने 
होते तो प्रत्येक की कच्ता एक ही विन्दु से जाती । 


बोडे के हाथ में पत्र के आते ही सब जगह नये ग्रह के मिलने 
का समाचार शीघ्र फैज्ञ गया, परन्तु साथ ही डर यह भी लगा था 
कि यह ग्रह फिर से सदा के लिए अन्तर्धान न हो जाय। बात 
यह थी कि अब वह सूर्य के इतना निकट पहुँच गया था कि दिख- 
लाई नहीं पड़ता था और कुछ महीने बाद उसको देख पाने के लिए 
उसके माग का ठीक ठीक पता चाहिए था । पियाज़ो ने उसे केवल 
सवा महाने तक ही देखा था, और उस समय सवा महीने की गति 


से किसी ग्रह का मार्ग नहीं बततल्ायाजा सकता था.। कई एक 
ए 68 


श्स्द सौर-परिवार 


गणिवज्ञों ने चेष्टा की कि माग की गणना करें, पर उनक्ना उत्तर ऐसा 
ऊटपटांग निकलता था कि सब लोग निराश हो गये | इस अवसर 
पर गाउस (५४058) ने, जो उस समय केवल्न २४ वर्ष का था, और 
जिसकी अब संसार के इने-गिने प्रसिद्ध ज्योतिषियों और गणितज्ञों 
में गणना होती है, बिलकुल नयी और अत्यन्त सुन्दर रीति से नये 
ग्रह की कक्षा की गणना की ओर नवम्बर तक वह बतला सका कि 
अब वह ग्रह कहाँ होगा | परन्तु अब एक नई विपत्ति यह पड़ी कि 
बादल और पानी के कारण आकाश ही नहीं दिखाई पड़ता था। 
अन्त में, वर्ष के अन्तिम दिवस की रात्रि में आकाश स्वच्छ हो गया 
श्रैर वह ग्रह जिसका आविष्कार वर्ष के प्रथम दिवस में हुआ था आज 
फिर, प्राय: उसी स्थान में जहाँ गाउस ने बतलाया था, दिखलाई 
पड़ा । पियाजी के इच्छानुसार नये ग्रह का नाम सिसिली की श्राम- 
देवी के नाप्त एर सीरिस (('०।०३) रक्‍खा गया । 

३--खन्‍न्य झवान्तर ग्रहों का ञझ्ाविष्कार--कुछ ही 
दिनों बाद एक दूसरा अवान्तर ग्रह भी देखा गया। गाउस से फिर 
सहायता माँगी गई और शीघ्र पता लगा कि यह अवान्तर ग्रह भी 
सीरिस ही क॑ समान, प्राय: उतनी ही दूरी पर, सूथे को प्रदक्तिणा 
करता है | इसके बाद लोगों का ख्याल हुआ कि शायद पहले यहाँ 
कोई साधारण ग्रह था जिसके फूट जाने से ये छोटे छोटे ठुकड़े बन 
गये हैं। यदि यह बात सच्ची है तो, जेसा चित्र ४२२ में दिख- 
लाया गया है, प्रत्येक टुकड़े की कक्षा उस बिन्दु से होकर जायगी 
जहाँ असली ग्रह फटा था। संयोगवश ५ वर्ष में दे और ग्रह 
मिले जिनसे इस बात का समथन हुआ | परन्तु पीछे अन्य गहों 
का पता चला ज्ञिनके लिए यह बात सत्य नहीं है। चौथे अवान्तर 
प्रह के आविष्कार के बाद वर्षो, तक खोज होतो रही पर कोई नया 
प्रह नहीं मिला । अन्त में, चौथे अद्द के आविष्कार के लगभग 
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४० वर्ष बाद, एक उप-पोस्टर-पाास्टर के १४५ वर्ष का कठिन परिश्रम 
सफल हुआ । फिर तो नये ग्रह दनादन मिलने लगे। अब तक 





कक के 8 कट अतीक रे नजह दूदिननन गितानन के एलान ;नबपपकाव्लिटनात दनाआा् 
के: था 0223, २७४ 


[ सपलेंडर आफ दि हवस से 
| इक 3 आप € 
चित्र ४२३--मंक्स वात्फ, 


जिसकी बतल्ाई हुई रीति से सैकड़ों अवान्तर ग्रहें। का पता 
चला हे । 


करीब पौने दे। हज़ार अवान्तर ग्रहों का पता लगा है। आठ दस 
नये ग्रहों का हर साल ही पता लगा करता है। १८४७ से अब 
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तक कोई भी ऐसा वर्ष नहीं गया है जिसमें एक दे! नये अवान्तर 
ग्रह न मिले हों। बाज़ वर्षो' में तो सो-सो ग्रह मिले हैं। 

इधर अधिक ग्रहों के पता लगने का कारण यह है कि हाइडेल- 
बग के जरमन ज्योतिषी मैक्स वोल्फ (0४७८ ए७०॥/) ने इनका पता 
लगाने के लिए एक नवीन रीति निकाली है। आकाश के जिस 
स्थान में ग्रहों के रहने की शंका होती है उसका फोटोग्राफ लेते 
समय दूरदशक इस अन्दाज़ से चल्लाया जाता है कि अज्ञात ग्रह का 
चित्र स्पष्ट उत्रे। नक्ञत्रों के हिसाब से ग्रह चलते रहते हैं। 
उनके वेग का अनुमान कर लिया जा सकता है। दूरदर्शक को इसी 
वेग से चल्लाने पर ग्रहों का चित्र तो तीक्षण उतरता है, परन्तु तारे 
खिँच कर लम्बे हे। जाते हैं, जेसे सिनेमा में जब दौड़ती हुई मोटर- 
गाड़ो स्पष्ट दिखलाई पड़तो है तो पीछे की स्थिर चोज़ें अस्पष्ट दिख- 
ताई पड़ती हैं। इस रीति से अत्यन्त मनन्‍्द प्रकाशवाले अवान्तर 
ग्रहों का भी पता चल्न जाता है क्‍योंकि फोटोग्राफ को कई घंटे 
का प्रकाश-दशन दिया जा सकता है ( पृष्ठ १३४ देखिए )। 
इसके पहले ताराओं का फोटोग्राफ साधारण रीति से लिया 
जाता था, जिससे अवान्तर ग्रहों का चित्र खिच कर लम्बा उतरता 
था और नक्षत्नों का तीक्षा (चित्र ४२४ ) ; परन्तु लम्बी रेखा में 
प्रकाश के बट जाने के कारण इस रीति से केवल चमकीले अबान्तर 
ग्रहों का हो फोटो उतरता था । 

४--अवान्तर ग्रहों का नामकरण--इन अवान्तर ग्रहों 
का नामकरण-संस्कार बड़ा विचित्र है। जब किसी नये ग्रह का 
पता लगता है और इसकी कक्षा की गणना करने से ज्ञान हो जाता 
है कि यह वस्तुत: नया ग्रह है तब बरलिन ( जरमनी ) के रेखेन- 
इन्स्टिट्यूट ( [0००॥९॥7४४॥ए६ ) का अध्यक्ष इस ग्रह के लिए एक 
स्थायी नम्बर डाल देता है। बरलिन का रेखेन-इन्स्टिट्यूट ही संसार भर 





[ पापुलर सायंस से 
चित्र ४२४--प्रॉस का आविष्कार । 


नक्षत्रों का तीक्ष्ण फोटोग्राफ़ लेने पर अवान्तर ग्रह, अपनी गति के 

कारण, लम्बे उततते हैं आर इसी लिए उनकी पहचान हो जाती है, 

इस चित्र में एरॉस ऊपर के सिरे से प्रायः सटा हुआ दिखाई पड़ 

रहा है। नीचे यह दिखलाया गया है कि उस समय पएरॉस 

पृथ्वी के समीप था। केन्द्र में सूथ है और बृत्तों से एयॉस और 
पृथ्वी की कत्षाये” दिखलाई गई हैं। 
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के लिए अवान्तर ग्रह-विषयक अनुसंधानों का केन्द्र हे। वहाँ से 
नम्बर पड़ जाने के बाद आविष्छारक इस ग्रह का एक नाम रख 
देता है। पहले देवी-देवताओं के नाम रकखे जाते थे, परन्तु इनके 
नामों की सूची प्रायः समाप्त हो ज्ञाने के बाद तरह तरह के नाम 
रक्खे जाने लगे हैं। ग्रहों के नाम केवल्न आविष्कारकों के शहर, 
कॉलेज या मित्रों हो-के अनुसार नहीं पड़े हैं, परन्तु जहाज्ञ, पालतू 
कुत्त और दिल्ल-पसन्द मिठाइयों के अनुसार भी रख दिये गये हैं ! 

१८<€ूप तक इतने अवान्तर ग्रहों का पता जग गया था और 
उनका हिसाब रखने में इतना बखेड़ा होता था कि ज्योतिषी लोग 
उन्हें छोड़ ही देनेवाले थे। इतने में एक ऐसे अवान्तर आह का 
पता लगा जो मंगल से भी अधिक हमार पास आ जाता है। इस 
ग्रह का नाम एरॉस (|॥/08) रक्‍खा गया। 

एरॉस के आविष्कार से तुरन्त अवान्तर ग्रहों में ज्योततिषियों 
की रुचि बहुत बढ़ गई, क्योंकि ऐसे ग्रहों से जो एरॉस की तरह 
हमारे बहुत पास चले आते हैं सूये की दूरी बड़ी सूचक््मता से नापी 
जा सकती है। अभी तक एरॉस से अधिक पास आनेवाला कोई 
अवान्तर ग्रह नहीं मिलता है| 

आज तक इतने अधिक अवान्तर ग्रहों का पता लगा है कि 
सबकी कक्षायें अच्छी तरह नहीं निकाली गई हैं। लगभग सौ ग्रहों 
की कक्षाओं का अच्छा ज्ञान है। इन ग्रहों के खो जाने का कुछ 
भी डर नहीं है, परन्तु शेष का पता रखना, बिना अत्यन्त कठिन 
परिश्रम किये, असम्भव सा जान पड़ता है । 

सूथे से सब अवान्तर ग्रहों की दूरी एक नहीं है। इनमें से 
सबसे कम दूरी एरॉस की है । यह प्रथ्वी की अपेक्षा सूर्य से डेढ़ 
गुने दूरी पर है। सबसे अधिक दूरी हिडाल्गो (त१%॥20) नाम के 
प्रह की है जो पृथ्वी की अपेक्षा सूये से लगभग पौने छ: गुने दूरी 
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पर है। सब अवान्तर ग्रहों की दूरियां का औसत प्राय: वही है 
जी बोडे के नियम से निकलता है। 

५--बोडे का निथम--बोडे का नियम इस बात सें सच्चा 
निकल्ला, इसमें सनन्‍्देह नहीं | इस नियम से वरुण ( नेपच्यून ) के 





चित्र ४२९--सबसे बडा अवान्तर ग्रह, सीरिख, पंजाब से बडा 
न होगा। 
बड़ा बृत सीरिस का और छोटा जूनो को पैमाने के अचुसार सूचित 
करता हे । 


आविष्कारकों का भी बढ़ी सहायता मिली थी, परन्तु जेसा सरल 
गणना से देखा जा सकता है, वरुण के लिए यह नियम क्कूठा पड़ 
जाता है | क्‍या वस्तुतः कोई कारण हे जिसकी वजह से बोडे का 
नियम प्राय: सत्य निकल्नता है ? इस प्रश्न का उत्तर अभो नहीं 
मालूम हुआ। न्यूकॉम्ब ()९०७४००॥४) का मत है कि संयोग से ही पहों 
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की दूरी ऐसी है जिससे उनके विषय में बोडे का नियम लंगभंग 
सत्य सा जान पड़ता है । वे लिखते हैं# “यह सत्य है कि कई चतुर 
मंनुष्य समय समय पर ग्रहों की दूरी, वज़न, श्रमण-काल्न इत्यादि 
के बीच सम्बन्ध निश्ालने बेठते हैं, ओर शायद ऐस। भविष्य में भी 





का 
कट हा । 
| 





७ पम्न्‍न्‍«म पकमकमभम का. हम, 








'"ा422.द, ६७ #ादाठ:2.-2422..-: कक कन्ए्‌ ५ ७००० जाट का ।2नताका 25५० ध:६८920०१७७४०। 


. 'च4 5३२३-तीन खबसे बड़े अवः्तर श्रह्य की अन्‍द्रमा 
. से तुलना | द 


हुआ करेगा, क्योंकि वे सम्बन्ध जो--कम या अधिक सचाई से--- 
पूर्णाझ्लों से सूचित किये जा सकते हैं, बहुत से हैं। परन्तु इससे 
प्रकृति का काई नियम सूचित नहीं होता । यदि हम' किसी प्रकार 
को चाज्नीस या पचास संख्यात्रों को ले लें--जैसे वे वर्ष जिनमें 





# ५89७9५७07]0 : 2090)॥ 2.80700079, 4878, 9. 286 
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कुछ व्यक्तियों का जन्म हुआ था; या उनके जीवन के किसी विशेष 
घटना का समय; या वर्ष, महीने और दिन में उनकी आयु; या 
जिन मकानों में वे रहते हैं उनका नम्बर, इत्यादि---तो हमको 
इन संख्याओं में इतने विचित्र सम्बन्ध मिलेंगे जितने ग्रहों में भी 
नहीं मिले हैं। सचमुच, विश्व-इतिहास के मुख्य नाटक-पात्रों के 
जीवन के वर्षो में निकले सम्बन्ध पाठकों का यांद होंगे, क्योंकि ये 
कभी कभी समाचार-पत्रों और पत्रिकाओं में छपा करते हैं |” 

६--खवान्तर यहाँ का व्यास इत्यादि--अवान्तर ग्रह 
इतने छोटे हैं कि उन्तके व्यास का नापना कठिन है। दो चार जो 
बड़े हैं उनका व्यास नापा गया हे। शेष का व्यास उनकी चमक 
के आधार पर आँका गया हे । सबसे बड़ा अवान्तर ग्रह, सीरिस 
(0७7०७), जिसका आविष्कार पियाज़ी ने किया था, ४८० मील 
व्यास का है। पन्द्रह सोलह ग्रह १०० मील से अधिक व्यास के 
होंगे। शेष छोटे हैं। अधिकांश दस बीस मील के हैं। कुछ १० 
मील से भी छोटे हैं। ऐलिन्डा (8|709) ३ मील का ही है। 
भविष्य में इनसे भी छोटे ग्रहों के मिलने की सम्भावना है। ३ 
मीज् व्यास का संसार | वहाँ को बादशाहत क्या मज़े की होगी ! 
( हाँ, यदि वहाँ रहने का सब बन्दोबस्त हो ) | 

यदि ये अवान्तर ग्रह पृथ्वी ही ऐसे घने हों, तो सबसे बड़े 
अवान्तर ग्रह पर भी इतनी कम आकषण-शक्ति होगी कि बन्दूक 
दागने से गोली लोट कर फिर वहाँ न गिरंगी। वहाँ यदि मनुष्य 
होते ते! सहज ही में लिखा संदेश बन्दूक से दागकर वे पृथ्वी पर 
भेज सकते | छोटे छोट अवान्तर ग्रहों पर से ता हाथ से ही ढेला 
फेंकने पर वह सदा के लिए निकल्न जायगा। अनुमान किया जाता 
है कि सब अवान्तर ग्रहों की तौल कुज्ञ मिल्ला कर पृथ्वी के 
१/१००० वे अंश के बराबर होगी। अवान्तर ग्रह सब इतने 

ए, 64 
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छोटे हैं कि वे बिना दूरदशक के देखे नहीं जा सकते; केवल एक, 
जिसका नाम वेस्टा (४०४४४) है पृथ्वो के समीप आने पर कोरी 
आँख से अत्यन्त मंद तारे को वरह दिखलाई पड़ जाता है। चार 






र ६ कक. मस्करकन बी: ढ़ डक रो हम डर ,आ्ण, 4 ४... न्घ है ही । ह 


४०... अत चाी 


कप 


जे, | बदन ऋग्गक हि - 


चित्र ४२७--सीरिस और पालस नामक अवान्त२ ग्रहों 
की कक्नाय । 


ये दोनों प्रायः एक ही नाप की हैं और ये एक दूसरे में कड़ी की 
भांति फंसी हैं । 


सबसे बड़े अवान्तर ग्रहों की चमक और व्यास से पता चल्लता है 
कि इनकी परिक्षेपण-शक्ति चन्द्रमा के ही समान या कुछ अधिक 
होगी | उनकी कल्ला और प्रक्नाश के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चल्नता 
है कि उनकी सतह चन्द्रमा से भो अधिक ऊँची-नोचो होगी । बहुतेरे 
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गोलाकार भो न होंगे। उनकी कम आकषण-शक्ति से निश्चय है 
कि उन पर वायुमंडल न होगा। इनमें से बाज़ की कक्षायें बहुत 
चपटी हैं। चित्र ४२८ में ऐलिन्डा (॥]॥09) नाम के ग्रह की 
कक्षा पैमाने से खींच कर दिखलाई गई है। इनकी कजन्षाय॑ एक दूसरे 
में ऐसी उल्लकी हुई हैं कि यदि ये छड़ की बनी होतीं ते एक के उठाने 
से सब उठ आती ओर उनके साथ मंगल ओर बृहस्पति को कक्षायें 
भी फेस आती | 
एरास है ते बहुत नन्‍्हा सा, परन्तु जेसा पहले बतलाया जा 
चुका है यह बहुत महत्त्वपूणे है। जब यह हमसे निकटतम दूरी पर 
आ जाता हे तब इसको दूरी सवा करोड़ मील से थोड़ी ही अधिक 
रहती है, परन्तु अफसेास है कि यह अनुकूल दशा कभी कभी ही 
उपस्थित होती है ओर अभाग्यवश जिस समय पर यह पहले पहल 
देखा गया था तब वह इस अनुकूतल्त स्थिति में से निकल आया था | 
आविष्कार क॑ बाद इसकी दूरी १€०१ में सबसे कम हो गई 
थी, परन्तु तो भी यह तोन करोड़ मील पर था। उस समय इसके 
हज़ारों बेध किये गये, फोटोग्राफी से भी और आँख से भी; और 
. परिणाम यह हुआ कि इसके पहले सूर्य की जितनी दूरियाँ अन्य 
रीतियों से निकली थीं उनसे बहुत शुद्ध दूरी इस राति से निकली | 
१८३१ में इससे भी अच्छा अवसर मभिल्लेगा । उस साल ३० जन- 
बरी की एरॉस लगभग डेढ़ करोड़ मील की दूरी पर रहेगा । 
एरॉस शायद कंबल १४ मील व्यास का होगा। जब यह 
निकटतम दूरी पर आ जायगा तब छोटे दूरदशंकों से भी तारे के 
समान देखा जा सकेगा । एरॉस पर ५ घंटे १६ मिनट में ही एक 
दिन एक शात हो जाते हैं। यह बात उसकी सतह के चिह्नों का 
देख कर नहीं जानी गई हे, परन्तु इस बात से समझा गया है कि 
उसका प्रकांश इतने समय में नियमानुसार घटा-बढ़ा करता है, 
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जिससे पता चल्षता है कि इसके सब भाग एक हो रंग के 

नहीं हैं ओर यह उक्त समय में अपनी धुरी पर एक अ्रमण कर 

लेता है । क्‍ 
9$--शअवान्तर ग्रहों की उत्पतक्ति--जैसा पहले लिखा जा 

चुका है, अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के बाद ज्ञोगों की यह धारणा 

हुईं कि ये किसी ग्रह के पड़ाके की भाँति फ़ूटने पर बन गये हैं। 





चित्र ४२८--ऐलिण्डा (0 |749) की कक्षा । 


देखिए यह कितनी चषटों हैं । 


हमकी इस बात के सत्य होने का प्रमाण मिलन जाता, यदि इन सबकी 
कक्षायें एक ही विन्दु में एक दूसरे का कादतीं, परन्तु कक्षायें 
इस प्रकार से स्थित नहीं हैं। अन्य ज्योतिषियों ने बतत्ाया कि 
फूटने के वर्षो' बाद तक बृहस्पति, इत्यादि, ग्रहों के आकषण के 
कारण यह लक्षण मिटते मिठटते मिट जायगा; इसलिए कक्षाओं की 
स्थिति से अब कुछ पता नहीं लग सकता | 
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अवान्तर गहों की उत्पत्ति का एक दूसरा सिद्धान्त ( ल्ञाप- 
त्तास का नीहारिका-सिद्धान्त ) यह है कि सूर्य और सब ग्रह 
अत्यन्त दूर तक विस्तृत गेप के अणशुओ्नों या छोटे छोटे करों के 
सिमटने से बने हैं। जिन कणों के बँध जाने से एक अच्छा सा 
प्रह बन जाता, वे किसी प्रकार पूणेतया बँध नहीं पाये और इस 
तरह अवान्तर ग्रह बन गये | कुछ दिनों तक यहो सिद्धान्त अधिऋ 
प्रचलित था, परन्तु अब कुछ प्रमाण ऐसे मिले हैं जिनसे पड़ाके की 
तरह फूटने की हो बात सत्य जान पड़ती है; क्योंकि यदि मान 
लिया जाय कि अवान्तर ग्रह एक हो बड़े से ग्रह क॑ फ़ूटने से बने हैं 
श्र यदि उनकी कक्षाओं पर बृहस्पति इत्यादि का क्‍या प्रभाव 
पड़ता है इसकी सूक्ष्म गणना की ज्ञाय तो पता चल्लता है क्रि एक ता 
ग्रहों को मध्यम दूरी में ओर दूसरे इन कक्षाओं श्र बृहस्पति को 
कक्षा के बीचवाते कोण में विशेष अन्तर नहीं पड़ेगा। इन दोंनों 
लक्षणों के अतिरिक्त एक लक्षण और भी है। अब देखना चाहिए 
कि वास्तविक कक्षाओं में ये लक्षण मिलते हैं या नहीं। जापानी 
ज्या(तषी होरायामा (त्/७ए७॥9) ने सिद्ध किया है कि अवान्तर 
ग्रहों की पाँच जातियाँ हैं। प्रत्येक जाति के ग्रहों की कक्षाओं पर 
ये तीनों लक्षण इस सोन्दय से घटित होते हैं कि आश्चय होता है । 
इससे बहुत सम्भव हे कि प्रत्येक जाति के ग्रह एक एक बार के 
फूटने से बन गये हैं, परन्तु इस सिद्धान्त में भी थोड़ो सी कठिनाइयाँ 
अभी नहीं सुल्लक सकी हैं जिससे अभी बिल्लकुत्त निश्चय नहीं हो 
सका है कि कब, कहाँ, केसे श्रैर कितनी ज़ोर से ये अह टूटे । 
हट -:पृथ्वी--४५थ्वो के सम्बन्ध में कुछ बातों के लिखने का 
उचित स्थान यही जान पड़ता है, इसलिए वे यहाँ दी जाती हैं |# 











#£ यह प्रक्रम रसेलू-डुगन-स्टेवाट के पुस्तक क॑ आधार पर लिखा 
गया हे । । 
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पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति क्‍या है इसका पता बहुत दिनों तक 
नहीं चल सका था, परन्तु अब हम जानते हैं कि यह ४५४५ 
लगभग है, जो बादल से ढके शुक्र और वायुमंडल-रहित चन्द्रमा के 
परिक्षेपण-शक्ति के बीच में हे आर इसलिए जो घारणा परि्ुंपण- शक्ति 
ग्रौर वायुमंडल के सम्बन्ध के विषय में को गई है वह ठीक जान 
पड़ती है। पृथ्वी की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान द्वितीया या 
तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग की चमक नाप. कर को गईं 
है, क्योंकि जेसा हम देख चुके हैं ( पृष्ठ ४३४ ) यह चम्रक पृथ्वो से 
गये प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस चमक के नापने से यह 
भी पता चलता है कि पूर्णिमा का चन्द्रमा जितना चमकीला हमको 
ज्ञान पड़ता है उसकी अपेक्षा पृथ्वी चन्द्रमा पर ७० गुनी चमऋदार 
जान पड़ती हागी। शुक्र से पृथ्यो, उस समय जब इन दोनों के 
बीच की दूरी सबसे कम रहती है, अत्यन्त चमऋदार दिखल्लाई 
पड़ती होगी, क्योंकि उस समय प्रथ्वी का पूणो विम्ब शुक्र से दिख- 
लाई पड़ता हैेगा । जितना चमकीला शुक्र अपने महत्तम तेज के 
समय हमकी दिखल्ताई पड़ता है उससे छ: गुनी चमकदार पृथ्वी 
जान पड़तो होगी। चन्द्रमा भी वहाँ से वेसा हो चमकदार दिख- 
लाई पड़ता होगा जेसा यहाँ से बृहस्पति, और वह प्रृथ्वी के इधर 
उधर आन्दोलन करता हुआ जान पड़ता होगा, परन्तु चन्द्रमा ओर 
पृथ्वी के बीच की दूरी वहाँ उतनी ही जान पड़ती होगी जितना यहाँ 
चन्द्रमा का व्यास हमको दिखल्लाई पड़ता है। इसलिए शुक्र से 
( और अन्य ग्रहों से भी ) पृथ्वी श्रार चन्द्रमा ग्रह ओर उपग्रह के 
बदले खूब चमकीले युग्म-प्रह ज्ञान पड़ते होंगे, और पृथ्वी का रंग 
कुछ नीला और चन्द्रमा कुछ पीला जान पडता होगा । 

चन्द्रमा से देखने पर पृथ्वी सूर्य की अपेक्षा से १३ गुनी बड़ी 
दिखलाई पड़ेगी । और इसमें सबसे अधिक चमकीली वस्तु बादल ही 
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होंगे, जे बादलरहित स्थानों की अपेक्षा तिगुने चमकीले 


दिखलाई पड़ेंगे । 
पड़ंगी, क्‍योंकि भूमध्यरेखा के 
पास, जहाँ अकसर ही वर्षा 
हुआ करती है, प्राय: ल्गा- 
तार बादलों के रहने से एक 
चमकती सी घधारी दिखलाई 
पड़ेगो | इसके उत्तर ओर सहारा, 
अरब, मध्य-एशिया इत्यादि, रेगि- 
स्तानों के कारण, जे सभी कक्- 
रेखा के पास हैं, एक काली सी 
धारी दिखलतईं पड़ेगी । दक्षिण में 
भी इसी प्रकार मरर-रेखा के 
पांसवाले रेगिस्तानों के कारण 
एक काली रखा दिखत्लाई पड़ेगी । 
इन रेखाओं के बाहर, उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों तक, कम बादलों- 
वात्ञा प्रदेश दे टोषियों के समान 
दिखलाई पड़ेगा। जहाँ जहाँ 
बादल न॒ रहेंगे वहाँ वहाँ देश, 
पहाड़, समुद्र इत्यादि दिखलाई 
पड़ेंगे। बादक्लों के हटते बढ़ते रहने 
के कारण चन्द्रमा का घेये-युक्त 


पृथ्वी पर कटिबंध सी 


धारियाँ दिखलाई 





चित्र ४२६-वायु के नीले 
प्रकाश के कारण दूरस्थ दृश्य 


का ब्यारा दिखलाई नहीं 
पड़ता । 


यदि कंमेरे के लेन्ज़ पर छाह 
प्रकाश-छुनना लगाकर नीले प्रकाश 
को क्राट दिया जाय तो दृश्य के 
असली व्योरे फोटो में उतर सकते 
हैं। हाँ, तब पैनक्रोमेटिक प्लेट 
का उपयोग करना पड़ेगा, क्योंकि 
साधारण प्लेटों पर लाल प्रकाश 
काम नहीं करता। अगला चित्र 
देखिए । 


ज्योतिषो धीरे धीर यहाँ के सब देशों का स्वरूप जान जायगा। 
पृथ्वी के बड़े बड़े बवंडर ( साइल्लोन ०ए००४७) भी वहाँ से कलंक की 
तरह दिखलाई पड़ेंगे । इनको गति के कारण इन धब्बों की सहायता 
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से पृथ्वी का भ्रमण-काल २४ घंद से कम ही निकलेगा, परंतु 
भूमध्यरेखा के पास, जहाँ के बादल्ल पूव से पश्चिम की ओर 
अकसर बहा करते हैं, पृथ्वी का श्रमण-काल २४ घंट से अधिक 
निकलेगा । 

रेगिस्तानों को छोड़ कर अन्य स्थानों में इने-गिने अवसरों पर 
ही १००० वग मीज्ञ का स्थान बादलों से मुक्त मिलेगा | इसलिए 
पृथ्वो के अध्ययन में बाहरो ज्योतिषियों को ( यदि बे वस्तुत: 
होते हों ते) बड़ी कठिनाई पड़ेगी। बादल-रहित स्थान में भी 
आकाश के नीले प्रकाश के कारण बहुत सा ब्योरा छिप 
जायगा। इसका कारण यह है कि सूर्य के प्रकाश का १०७ में 
४० भाग हमारे वायुमंडल से बिखर जाता है। शेष ६० 
पृथ्वी को सतह तक पहुँचता है। इस ६० में से सफेद बालू 
पर पड़ने से भी चोथाई से कम ही भाग लौटने पाता है, जिसका 
एक अंश फिर वायुमंडल में ही रुक जाता है। इस प्रकार 
पहले के १०० भाग प्रकाश में से शायद १० भाग से भी कम 
पृथ्वी की सतह से लोटेगा; ४० से अधिक भाग नीले आकाश 
से लोटेगा । इसलिए नीले आकाश के प्रकाश से पृथ्वी पर के अधि- 
कांश ब्योरे छिप जायगे । यही कठिनाई पहाड़ों पर से दूरस्थ दृश्य 
को देखते समय भी उठती है ( चित्र ४२८ )। हाँ, लाल प्रकाश- 
छनना लगा कर प्रेनक्रोमेटिक# ((२४70॥००78#०) प्लेंटों पर फोटो- 
आफ लेने से ये ब्योरे बहुत कुछ देखे जा सकेंगे (चित्र 9३०) । समुद्र 
में सूये का प्रतिबिम्ब शायद अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ेगा । 
इसके बाद बफ्‌ से ढके उत्तरी ओर दक्षिणी प्रव-प्रदेश और ऊँचे 
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# ऐसे छुट जिन पर ज्ञाल्न अकाश का भी श्रभाव पड़ता है पैनक्रोमैटिक 
कहलाते हैं। 
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पहाड़ स्पष्ट दिखलाई पड़ेंगे । श्पष्टता में इनके बाद शेगिस्तानों 
की बारी आयेगी जो कुछ लाली या पीलापन ज्िये दिखलाई पड़गे | 
समुद्र, जहाँ सूये का प्रतिविम्ब न पड़ता रहेगा, और जंगल, सबसे 
ग़हरे रग के छिखलाई पड़ेंगे। दोनों में नीज्ञापन रहेगा क्योंकि प्रकाश 
का अधिकांश नीले आकाश से ही जायगा। खेत ओर सबज़ीवाले 
देश कुछ हलके ओर ज़रा हरे रंग के दिखलाई पड़ेंगे, परन्तु उनके 








चित्र ४६३०--परन्तु यदि लाल प्रकाश-छुनना लगा कर 
फोटो खींचा जाय तो खब ब्योरे दिखलाई पड़त हैं । 


पिछले चित्र से तुलना कीजिए । 


छोटे-छोटे व्योरे नहीं दिखलाई पड़ेंगे। चन्द्रमा से पृथ्वी के अप्रका- 
शित भाग में स्थित लन्दन, न्यूयॉक, इत्यादि, बड़े-बड़े शहर अपने 
रात्रि के जगमगाते प्रकाश के कारण कुछ कुछ चमकते हुए दिखलाई 
पड़ेंगे। चित्र ४३३ में चन्द्रमा से पृथ्वी केसी दिखलाई पड़ेगी, 
यह दिखलाने की चेष्टा की गई है। 

ए'. 65 
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८--रा शि-चक्र-मकाश--सूय के अस्त होने और संध्रि-प्रकाश 
(7800) के मिट जाने के बाद, अँधेरी रात में, आकाश के 
उस भाग में जहाँ सूर्य थोड़ी देर पहले अस्त हुआ है एक 
मनन्‍्द सनन्‍्द प्रकाश दिखलाई पड़ता है जिसे राशि-चक्र-प्रकाश 
(::0079०७। 4/2॥8) कहते हैं। यह ज्षितिज के हिसाब से खड़ा नहीं 
रहता, कुछ तिरछा रहता है और नीचे चौड़ा ऊपर सँकरा होता है 





चित्र ४३४ और ४३२--नीले और लाल प्रकाशों से लिये गये मंगल 
के फोटोग्राफ । 


इनको चित्र ४२९ और ४३० से तुल्नना करने पर तुरन्त स्पष्ट हो जाता 
हे कि मंगल्न पर भी वायुमंडल अवश्य है ( यरकिज़ बे० )। 


( चित्र ४७३४ )। पृथ्वी के वायुमंडल के कारण यह उत्पन्न 
नहीं हो सकता, क्योंकि ऐसी हाल्षत में यह ज्षितिज के हिसाब से 
खड़ा रहता | राशि-चक्र, जिसमें मेष, वृष, मिथुन, इत्यादि राशि 
हैं, सूये के वार्षिक मार्ग को कहते हैं और इस प्रकाश की मध्य रेखा 
सूये का मार्ग ही है ( चित्र ४४१ )। इससे सम्भावना यही होती है 
कि राशि-चक्र-प्रकाश और हमारे वायुमंडल में कोई सम्बन्ध नहीं 
है, इसका सम्बन्ध सूर्य से होगा। इसी तरह सूर्योदय के कुछ 
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काल पहले पूव दिशा में भी राशि-चक्र-प्रकाश दिखल्लाई पड़ता है 
( चित्र ४७१८-४० ) | 





चित्र ४३३--चन्द्रमा का एक कल्पित द्वश्य । 


चन्द्रमा से प्रथ्वी कैसी दिखलाई पड़ेगी । 


यह प्रकाश अँधेरी रात में, वायु के स्वच्छ रहने पर सुगमता से 
[ जा सकता है। अपने सबसे अधिक चमकीले भाग में यह 
आकाश-गंगा से भी अधिक चमकीला दिखल्ाई पड़ता हे। यंत्रों से 
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देखने पर पता चलता है कि यह प्रकाश छोटे कणों से परावर्तित 
(7४00८) होकर आता है। इससे पता चल्लता है कि सूर्य क॑ चारों 
ओर लिट्टी या बाटी के रूप में बहुत दूर तक छोटे-छोटे कण फैले हैं। 
इनका मध्य घरातल सूर्य का मार्ग है। सूर्य के पास ये कण कसरत 
से हैं, पर ज्यों ज्यों दूरी बढ़ती जाती है त्यों त्यों घनता कम होती 
जाती है| ध्र.व तारे से देखने पर यह चित्र ४४२ में दिखलाये गये 
आकार का जान पड़ेगा। पृथ्वी को यह प्रकाश एक किनारे से 





चित्र ४३९-- राशि चक्र-प्रकाश, संध्या-काल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


दिखलाई पड़ता है, इसी से यह यवाकार ( जौ की शकल का ) 
दिखलाई पड़ता है। पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में इस प्रकाश का 
वह आग भी, जो चित्र ४४२ में प्रृथ्वी की बाई' ओर बना 
है, आकाश में दिखलाई पड़ता है । इन रात्रियों में सायं- 
काल. को राशि-चक्र-प्रकाश पश्चिम की ओर ते दिखलाई पड़ता 
हो है, साथ ही यह वहीं समाप्त नहीं. हो जाता, लगातार सँकरी: 
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धारी-सा पूर्व क्षितिज तक दिखल्लाई पड़ता है। प्रातःकाल के घोड़ा 
पहले भी इसी प्रकार राशि-चक्र-प्रकाश पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में पृष 
से पश्चिम तक दिखलाई पड़ता है । 

राशि-चक्र-प्रकाश का उत्पन्न करने के ल्लिए इतने कम करणों की 
आवश्यकता है कि आश्चये होता है। गणना करने से पता चल्ता 
है कि सामान्य रीति से यदि पाँच पाँच मीज्ञ पर सरसों बराबर कण 
हों और यदि वे साधारण पत्थर के समान कम चमकोले भी हों, 





चिन्न ४३६--राशि-चक्र-प्रकाश, सध्याकाल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


तो भी काम चल जायगा। प्रथ्वी के आस पास में इसकी घनता 
इससे बहुत कम होगी । स्पष्ट है कि इतना बिखरा हुआ पदाथे ग्रहों 
ओर पुच्छज्ष ताराओं की गति में काई बाधा नहीं डाज्न सकता। 

१०--क्या बुध और सूर्य के बीच में कोई नया ग्रह 
हे ९--एक जमाना था जब ज्योतिषियों को संदेह हो गया था कि 
बुध ओर सूर्य के बीच में कोई नया ग्रह है श्रार इसकी खोज के 
लिए बड़े बड़े प्रयन् किये गये थे | इसका इतिहास यों है। 


अवान्तर ग्रह इत्यादि पू9्< 


बुध ठीक आकपण-नियमानुसार नहीं चलता। हाँ, जैसा आक- 
षंणा के नियम से निकलता है बुध अवश्य सूथे क॑ चारों ओर दीचघ- 
वृत्त में चलता है, परन्तु इस दीघ-इत्त के दीच-व्यास की दिशा 
ग़णना से प्राप्त गति को अपेक्षा बहुत अधिक वेग से बदल्लती है । 
पहले लोगों ने समका कि उन कणों!के आकर्षण से, जिनसे राशि-चक्र- 
प्रकाश दिखलाई पड़ता है, यह गति उत्पन्न हुई होगी, परन्तु गणना 
करने से पता चल्ना कि राशि-चक्र-प्रकाश में इतना कम पदाथे है कि 
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चित्र ४३७--राशि-चक्र-पकाश, सध्याकाल । 


सितम्बर से राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


बुध-कत्षा पर उसका कुछ प्रभाव नहीं पड़ेगा। फिर नेपच्यून का 
आविष्कार करनेवाल्ा प्रसिद्ध फ्रंच राज-ज्योतिषो लेवेरियर 
([,0ए९/४४०/) ने बतल्लाया कि यह गति शायद एक नये ग्रह के 
कारण होती होगी जो सूये ओर बुध के बोच में होगा । लेवेरियर 
को बात की सूचना पाने पर, एक वैद्य, डाक्टर लेकारबो ([,0४०७/")७0!४) 
ने उसके पास पत्र भेजा कि मैंने वस्तुत: इस अ्रह को सूयविम्ब पर 
गमन करते हुए देखा है । इसकी ख़बर पाते ही ल्वेरियर ने निश्चय 
किया कि डाक्टर लेकारबो से स्वय॑ मिल्नना चाहिए और इसलिए 


५२० सौर-परिवार 


वह उसके घर पहुँचा | इस मुल्लाकात का निम्नलिखित वशेन. पाठकों 
की मनोरंज्क प्रतीत होगा :--- 

उस विनोत और गर्वरहित डाक्टर के घर पहुँचने पर ल्ेवेरि- 
यर ने अपना नाम बतलाने से इनकार कर दिया, और बिल्कुल 
रूखे खर से और इस प्रकार जेसे वह कोई बड़ा अफूसर हो, पूछना 
आरम्भ किया “ते वह व्यक्ति आप हो हैं, जनाब, जे! बुध-सूये के 





चित्र ४३८--राशि-चक्र-प्रकाश, प्रातःकाल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


बीचवाले अ्रह को देखने का दावा करते हैं, और जिसने अपने बेधों 
का € महीने तक गुप्त रखने का जुमे किया है ? में कहे देता 
हैँ कि में इसी अभिप्राय से आया हूँ कि मैं आपके दावेका 
के । ष्छ ह 

फेसला करू और प्रमाणित कर दूँ किया ते आप धोखा दे 
रहे हैं या आपको कोई भ्रम हो गया था। सच सच बतलाइए 
कि आपने क्‍या देखा था। डाक्टर ने तब सब समभाया कि 
उसने क्‍या क्‍या देखा था और अपने आविष्कार का पूरा पूरा 


प्रवान्तर ग्रह इत्यादि ४२१ 


ब्यौरा दिया । ग्रह और सू्य-विम्ब के स्प्श-समय को नापमने 
के प्रसंग में ज्योतिषों ने पूछा कि आपने किस ज्योतिष -घड़ी 
का उपयोग किया था। उत्तर में डाक्टर का एक बड़ी सी और 
बहुत पुरानी घड़ी का जेब से निकालते देखकर उसको खभावत:ः 
बड़ा आश्चरय हुआ, विशेषकर जब उसे पता लगा कि इसमें सेकंड- 
वालो सुई नहीं है। डाक्टर ने कहा कि यह घड़ी हमारे व्यवसाय- 





बतित्र ४३६ --रशाशि-चक प्रकाश, प्रातभकाल । 


सितम्बर में राशि-चक्र-पकाश की स्थिति | 


सम्बन्धी कार्यों में हमारी चिरसंगिनी रही है, परन्तु यह पदवो 
ज्योतिष के सूक्ष्म बेध के ्विए किस काम की समझो जा सकती 
थी । परिणाम यह हुआ कि लेवेरियर, जिसे अब ऐसा विश्वास 
हे। रहा था कि सब अवश्य या ते भ्रम या धोखेंबाज़ी है कुछ 
क्रोध के साथ बोल उठा “क्या ? उस सड़ी घड़ी से, जिससे केवल 
मिनटों का ही ज्ञान हे! सकता है, तुम सेकंडों का नापने का दावा 
रखते हो ? मेरे सन्देह, मैं देखता हूँ, ठीक थे। इस पर लेकारबो ने 
ए'. 66 


५२२ सौर-परिवार 


उत्तर दिया कि मेरे पास एक छ्गर ( 9शावेपर! पा मं दोलक ) भी हे 
जिससे में सेकंडों का गिन सझता हूँ। इसका उसने निकाला। 
यह हाथीदाँत का एक गेंद था, जिसमें रेशम की डोर लगी थी । 
दोवाल पर गड़ी हुई कील से लटका देने पर देखा गया कि यह 
लगभग ठीक ठीक एक सेकंड में कूलता है। लेवेरियर को समझ 
में न आया कि इन सेकंडों की गिनती केसे होती है, परन्तु लेकारबो 
ने कहा कि मेरे लिए इसमें कुछ भी कठिनाई नहीं है, क्योंकि 
नाड़ी देखने और गिनने की मेरी पुरानी आदत है और यही 
अभ्यास लंगर के लिए भी मेरी सहायता करता है। इसके बाद 





चित्र ४४३०- राशि-चक्र-प्रकाश, प्रात:काल । 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


दूरद्शक की जाँच हुई और ठीक पाया गया। ज्योतिषी ने फिर 
असली रजिस्टर की फ्रमायश की और यह भी कुछ देर तक खोजपे 
के बाद पेश किया गया । रजिस्टर तेल और अफीम से बे-तरह गंदा 
होा। गया था । इस रजिस्टर में दज किये हुए और पत्र में लिखे गये. 
समयों में कई मिनटों का अन्तर निकला; जिस पर ज्योतिषी ने 
कहा, सब झूठा है। नाक्षत्न समय और साधारण समय में अन्तर होने 


अवान्तर ग्रह इत्यादि ५२३ 


फे कारण यह द्विविधा भी मिट गई । लेवेरियर ने फिर यह जानना 





चित्र ४४३१-राशि-बक्र-प्रकाश की मध्य रेखा सूर्य का 


मांग ही है । 


चाहा कि डाक्टर नाक्षत्र समय केसे नाप लेता था। छोटे से 
यामीत्तर यंत्र दिखलाने पर इस शंका का भी समाधान हुआ दूसरे 


५५४ सौर-परिवार 


प्रश्न भी कई एक पूछे गये। सबका संतोष-पूणे उत्तर मिला |% 
खेर, लेबेरियर को विश्वास हो! गया कि लेकारबो ने वस्तुतः नये अह 
का ही देखा था। इसका नाम वल्कन (५॥।०८४॥) रक्‍्खा गया, 
परन्तु इसके बाद वर्षो' तक वह्कन फिर नहीं दिखल्लाई पड़ा । त्ञोगों को 
फिर डाक्टर लेकारबों की इंमानदारी पर शक होने लगा, परन्तु 
ज्योतिषियों ने बतत्लाया कि इस प्रकार का भ्रम औरों का भी कभी 
कभी हो जाता है । 





चित्र ४४३२--राशि-चक्र-प्रकाश धव 
तारे से केसा दिखलाई पड़ेगा । 


नये ग्रह की धूम मिटी जा रही थी, तब तक फिर एक व्यक्ति ने 
नये ग्रह का देखा । ग्रिनिच के फोटोग्राफ में भी यह दिखलाई पड़ा, परन्तु 
इसकी गति की जाँच करने से पता चला कि यह सूर्य-कलंक है, हाँ यह 
असाधारण गोल और उपच्छाया-रहित है। फिर १८७८ के सब- 
सूर्य-पहण के अवसर पर कल्पित ग्रह सूर्य के छिप जाने के बाद 
सूर्य से थोड़ी ही दूर पर दिखल्लाई पडा। यह रक्तवर्ण था और 
दूरदशंक में नक्षत्र की तरह बिन्दु-सरीखा नहीं, परन्तु ग्रह के 
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अवान्तर ग्रह इत्यादि प्श्र्‌ 


समान, छोटे से विम्ब के साथ, दिखलाई पड़ता था। केवल एक 
ही व्यक्ति ने नहीं, प्रोफुंसर वाटसन (५४४४०) और प्रोफ्सर 
स्विफ्ट (3७॥॥) दोनों ने इसे भिन्न भिन्न स्थानों से देखा। परन्तु 
लेवेरियर के गणनानुसार इसे जहाँ होना चाहिए था उससे 
बिलकुल दूसरे ही स्थान में यह था । पीछे ज्ञोगों का विश्वास 
हां गया कि दोनों प्रोफूसरों ने केवल किसी तारे को देखा था। 
हड़बड़ी में इसकी रूरत वैसी ही दिखलाई पड़ी, जेसी ग्रह की होती 
है । वही बात है, “जाकर रही भावना जेसी,...।?? 

अब यह निश्चय है कि बुध और सूयय के बीच कोई भो तीस 
मील से बड़ा अज्ञात ग्रह नहीं है, क्योंकि सूर्य का फोटोग्राफ प्रतिदिन 
लिया जाता है और यदि काई ३० मील से बड़ा ग्रह होता ते वह 
अवश्य दिखलाई पड़ता, परन्तु ऐसा ग्रह इन फोटोग्राफों में कभी भी 
नहीं दिखलाई पड़ा है | शुक्र सवा सौ वर्ष में दो बार और बुध सो 
वर्ष में बारह-तेरह बार सूर्य-विम्ब के सामने आ पड़ता है| इससे भी 
समीपवर्ती ग्रह क्या इतने दिनों में एक बार भी सूये-विम्ब पर न 
दिखलाई पड़ता ? साधारण॑त:, इसको प्रति दूसरे तीसरे बष सूरे- 
विम्ब पर दिखलाई पड़ना चाहिए था। इतना ही नहीं, प्रत्येक सवे- 
सूर्य-अहण के समय इतने फोटोग्राफ लिये गये हैं। इधर हाल में कितने 
ऐसे लिये गये हैं जिनमें बहुत छोटे छोटे तारे भी दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु किसी में भी कोई ग्रहया अज्ञात तारा नहीं दिखलाई 
पड़ा है । 
... अरब आइन्स्टाइन (]0790०॥) के प्रसिद्ध सापेक्षवाद (]॥९०75 
० पल काए9) से बुध-कत्षा के घूमने का कारण भी मालूम हो 
गया है, जिससे सिद्धान्त से भी सूये और बुध के बीच में किसी भ्नह 
के रहने की सम्भावना नहीं रह जाती । 


-सिपकक्फ्तपर:३य ५, ३०० ०ऊररावाला+ मा, 


अध्याय १३ 
मंगल 

९... गूल---अंगारे के समान चमकता हुआ यह भ्रह हमको 
विशेष रूप से हर दूसरे साल स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इसके खूनी 
रड़ु के कारण प्राचोन यूरोपीय ज्योतिषियों ने इसको समर- 
देवता मास (५६/४) का नाम दे दिया था और वहीं नाम अब तक 
रह गया है। इसकी कत्ता कुछ अधिक चपटी है ओर सूय्ये से इसकी 
दूरो तेरह करोड़ से लेकर साढ़े पन्द्रह करोड़ मीज्ञ तक घटा बढ़ा करती 
है | इसलिए प्रत्येक चक्कर में जब यह पृथ्वी से निकटतम दूरी पर 
आता है (अर्थात्‌ पड़भान्‍्तर के समय), तब वह हमसे समान ही दूरी 
पर नहीं रहता ( चित्र ४४३ )। जब यह हमारे अत्यन्त पास आ 
जाता है तब इसकी दूरी साढ़े तोन करोड़ मील से कुछ कम हो 
जाती है, परन्तु साध।रणत: इसकी दूरी इससे अधिक ही रहती है। 
बाज़ चक्‍करों में यह निकटतम दूरी पर आने पर भी हमसे 
सवा छ: करोड़ मील पर रहता है । इसका फल्न यह होता द 
है कि प्रति दूसरे बष ( बस्तुत: २ वर्ष १ सहीना १८७ दिन 
पर ) जब संगज़् सूये से विपरीत दिशा में पहुँचता है और इस 
प्रकार उस विशेष चक्कर में वह निकटतम दूरो पर आ जाता हे तो 
वह हमकीा एक सा बड़ा नहीं दिखल्लाई पड़ता ( चित्र ४४४ )। 
१५ या १७ वर्ष में एक बार यह हमकी विशेष रूप से बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है। १८२४ में यह हमको सबसे बड़ा दिखलाई पड़ा 
था | यही कारण है कि उस वर्ष संगल की धूम समाचार-पत्रों में 
भी मची थी, क्योंकि आशा की जाती थी कि इतना समीप आ 


कर्ज पड 





चित्र में ऊपर की ओर जो छोटा स्रा सफेद भाग दिखाई पड़ता हे वह बफू से ढका 

हुआ मंगठ का दुक्षिणी श्रृव-प्रदेश हैं। कुछ ज्योतिषियों का अनुमान हे कि मंगल 

में नहर खुदी हैं जिनमें इस बफ के गल्लनन से मिला पानी पम्पनद्वारा दूसरे भागों 
तक भेजा जाता हैं । 

पूृ० ५२६ 


मंगल ५२७ 
जाने और इसलिए बड़ा दिखलाई पड़ने के कारण हम मंगल के 
विषय में बहुत कुछ नई बाते ज्ञानेंगे | 


जब मंगल हमकी बड़ा दिखलाई पड़ता है उस समय, सूर्य से 
विपरोत दिशा में रहने के कारण, यह सूर्यास्त के समय उगता है 





चित्र ४४७३--प्रत्येक चक्कर में ज़ब मंगल पृथ्वी से निकटतम दढ़री 
पर आता है तब वह समान ही दूरी पर नहीं रहता । 


१६२४ में पृथ्वी और मंगल की दूरी बहुत कम हो गई थी । फिर 
ऐसा सुअवसर १६ या १७ वषै में आवेगा। 


ओर सूर्योदय के समय इबता है और इसलिए रात भर दिखलाई 


पड़ता है। इसलिए इस समय मंगल्न की खूब जाँच की जा 
सकती हे । 


रा । है ॥२&४ डै0॥२७४६९] 48॥2 ५०४३॥॥६ (०४/+२ 3/2 28 के ७) ७४ ॥४ देह एि2>४ 
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मंगल ५२६ 

प्रत्येक चक्कर में जब मंगल ओर सूर्य प्रायः एक ही दिशा में आ 
जाते हैं, तब मंगल की दूरी हमसे बहुत अधिक हे। जाती है € चित्र 
४०४ पृष्ठ ४६७८ पर ध्यान दीजिए )। उस्च समय मंगल हमको 
बहुत छोटा दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४४५ ), परन्तु अत्यन्त 
छोटा दिखत्ाई पड़ने के समय भी मंगल प्रुव-तारा की अपेक्षा 
डेढ़ गुना चमकदार रहता है। अनुकूल पड़भान्‍्तर के समय, 





चित्र ४४४--१&२४ में मंगल के सबसे बड़े ओर सबसे छोटे 
आकारो की तुलना । 


जब सूयथ और मंगल्न प्रायः एक ही दिशा में रहते हैं उसः समय 

मंगल हमका बहुत छोटा दिखल्नाई पड़ता हे। जब सूयथ और 

मंगल विंपरीत दिशा में (अर्थात्‌, पड़मान्तर में ) रहते हैं 
समय मंगल हमके बहुत बड़ा दिखल्वाई पड़ता है । 


जब यह हमसे लघुत्तम दूरी पर रहता है, मंगल हमको प्र व- 
तारा की अपेक्षा ५५ गुना चमकदार, परन्तु ते! भी तारे ही को तरह 
विन्दु सरीखा, दिखलाई पड़ता है । उस समय शुक्र को छोड़ मंगल 
सब ग्रहों से चमक में बढ़ जाता है । 
मंगल का व्यास केवल ४२१५ मील है ओर वहाँ की आकर्षण- 
शक्ति पृथ्वी की अपेक्षा केवल लगभग तिहाई है। “सचमुच, हमारे 
ए, 67 
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सरक्नतम काये भी वहाँ परम अद्भुत जान पड़ेंगे । मंगल पर, जिसकी 
सतह पर आकषण-शक्ति प्रथ्वी की शक्ति का केवल तीन-अष्टमांश 
ही है, निजी अनुभव विचित्र रूप का होगा। वहाँ पर सब चीज़ें 
अप्राकृतिक रीति से हल्की लगेंगी; सीसा भी केवल पत्थर के समान, 
पत्थर पानी के समान हलका जान पड़ेगा। हर एक वस्तु किसी 
दूसरी वस्तु में परिवतित हो गई हुई जान पड़ेगी । मंगल तुरन्त भार- 


चित्र ४४६--पृथ्वी और मंगल की नापों की तुलना । 


पृथ्वी की अपेक्षा मंगल छोटा है । 


रहित, वायु-सम, संसार जान पड़ेगा, क्योंकि न्यूनतम शक्ति से वहाँ 
पर हम असम्भव जान पड़नेवाल्े काये कर डाहेंगे। हमारी शक्ति 
वहाँ पर सतगुनी जान पड़ेगी। फिर, वहाँ सब काम में समय 
लगेगा । पानी भूलते भटकते धीरे धीरे बहेगा और गिरतो हुई वस्तुएँ 
सुन्दर विनय के साथ नीचे उतरेंगी। जब हमारा पागलों का सा 
प्रथम आश्चर्य मिट जायगा, तब हमें अवश्य मंगल जेसा सपाठ है, 
वेसा ही सुस्त भी जान पड़ेगा |??# 


है [0ए96]] : 0७798 88 ॥0 3०000 ० /ह8 झसे। 


संगल ५३१९. 
जेसा पहले बतलाया गया है, मंगल में भी कलाएं दिखलाई 


। 
पड़ती हैं, परन्तु यह घनुषाकार कभी नहीं दिखलाई पड़ सकता | 
न्यूनतम कला के समय भी यह शुक् पक्त की एकादशी के चन्द्रमा 
के समान होता है । 

मंगल की परिक्षेपणशक्ति (3 |०१०) +०० है जिससे पता चल्लता 
है कि मंगल में शुक्र के. समान बादल नहीं हैं। कल्ला और प्रकाश 
के बढ़ने के सम्बन्ध से पता चलता है कि मंगल्ल की सतह डँची- 
नीची नहीं, बल्कि समथल्न है (पृष्ठ ४७७६ देखिए) । 

मंगल भी अपनी धुरी पर घधूमा करता है। इसके भ्रमण-काल 
का बहुत शुद्ध पता लग सका है, क्‍योंकि इस पर स्थायी चिह्न हैं 
जो ज्गमग ३०० वर्ष पहले देखे गये थे। उस समय से अब तक 
यह ग्रह लगभग एक लाख बार अपनी धुरी पर घूमा होगा । एक 
लाख अभ्रमण-काल में यदि छुछ मिनटों की अशुद्धि भी हो 
जाय ते एक अ्रमण-काल् में नाम-मात्र की ही अशुद्धि पड़ेगी। इस- 
लिए इस ग्रह के अ्रमण-काल का हमको बहुत. सूक्ष्म ज्ञान हे। 
यह समय २४ घंटे ३७ मिनट २२४ सेकंड है । इसकी धुरी इसकी 
कक्षा. से लगभग उतनी ही तिरछी हे जितनी प्रथ्वी की धुरी पृथ्वी 
की कक्षा से | इसलिए जिस प्रकार पृथ्वी पर भूमध्यरेखा, 
कर्क और मकररेखा, आकटिक (४/८४८) और ऐन्‍्टाकंटिक 
( ॥॥8/८॥० ) रेखायें होती हैं, उसी प्रकार वहाँ भी ऐसी रेखायें 
होती होंगी, और जैसे यहाँ जाड़े और गरमी की ऋतुएँ होती हैं, वहाँ 
भी होती होंगी, परन्तु, हाँ, वहाँ से सूर्य के अधिक दूर होने के 
कारण सरदी अधिक पड़ती होगी। पानी बरसता होगा या नहीं 
यह वहाँ समुद्र इत्यादि के रहने पर निर्भर है। फिर, वहाँ का 
वर्ष यहाँ का लगभग दूना है; इसलिए सब ऋतुएँ यहाँ की दुगुनी 
त्म्बी होती होंगी । क्‍ 
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हम देख चुके हैं कि दीघं-बृत्त में चलने के कारण प्रथ्वी कभी 
सूये के समीप ओर कभी दूर चली जाती है, परन्तु पृथ्वी को 
कक्षा प्राय: गोल है ओर इसलिए दूरी थोड़ी मात्रा में ही घटती 
बढ़ती है। इसका परिणाम यह होता है कि दूरी के घटने बढ़ने का 





[ हायगेन्स 


चित्र ४४७०>मंगल का प्रथम 


चित्र | 


इसका हायगेन्स ने खींचा था। 
इसके खींचने का समय मालूम 
हे; इसलिए इसकी सहायता से 
मंगल का भ्रमण-काल अत्यन्त 
सूक्ष्मता से (१००८ सेकंड तक) 
निकाला जा सका हे । 


प्रभाव ऋतुओं पर बहुत कम 
पड़ता है । दिसम्बर के महीने में 
पृथ्वी सूये के सबसे पास रहती 
है, तो भी उत्तरी देशों में उस 
समय जाड़ा रहता है, क्योंकि 
उस समय उत्तर में सूये की 
रश्मियाँ तिरछी आता हैं। 
परन्तु मंगल की कक्षा अधिक 
दीघ-बृत्ताकार है और सूर्य से 
दूरी घटने बढ़ने के कारण 
वहाँ ऋतुओं पर इसका अधिक 
प्रभाव पड़ता है। जब मंगल्ल 
सूये से अधिक निकट रहता 
है उस समय उसके दक्षिणी 
गोलाध में गरमी पड़ती रहती 
है ओर फिर जब मंगल सूर्य से 


दूर रहता है उस समय दक्षिण गोलाध में सरदी पड़ती रहती है। 
इसलिए उत्तर की अपेक्षा मंगल के दक्षिण गोत्ाध में अधिक सरदी 
और अधिक गरमी भी पड़तो है| हमने पहले ही देखा है कि मंगल 
उसी समय अच्छा दिखलाई पड़ता है जब यह हमारे बहुत पास आ 
जाता है। उस समय मंगल का दक्षिणी ध्रव हमारी ओर क्ुुका रहता 
है। इसलिए हम मंगल्न के दक्षिणी ध्र्‌ व के बारे में अधिक जानते हैं । 
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ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशंकों में सब चीज़ें उल्टी दिखलाई 

पड़ती हैं, ओर जेसी वे दूरदशक में दिखलाई पड़ती हैं बैसा 

ही उनका चित्र भी खींचा जाता है। इसलिए यहाँ पर जितने 

चित्र दिये गये हैं वे सब उलटे हैं। उनमें दक्षिणी ध्रव ऊपर 
की ओर हे । 

२--द रदशक में संगल का स्वरूप-छोटे दूरदशकों में 
भी मंगल बहुत सुन्दर जान पड़ता है, परन्तु जे। ल्लोग पहले से मंगल 
के विषय में पुस्तकें पढ़ 
कर ओर चित्र देखकर 
दूरदशंक से इस ग्रह 
की देखते हैं उन्हें बड़ी 
निराशा होती है। ४ ग रु 022 
उन्हें उम्मेद रहती है. अपन 
कि मंगल में नहर चित्र ४४८-बड़े से बड़े दूरद्शंक में भी 
दिखलाई पड़ेंगे | शायद मंगल एक रुपये से छोटा दिखिलाई 
इस बुनियाद पर कि पड़ता है। 
वहाँ बड़े बुद्धिमान इसके अतिरिक्त, हमारे वायुमंडलढ के 


का हर कारण, यह खालता हुआ सा जान पड़ता 
व्यक्तियों की एक जाति है; ऐसी दशा में इसके पृष्ठ पर नहर, 


निवास करती है ः वे शहर, कम कद हा क्या आशा 
कुछ ओर भी देखने 

की आशा रखते हैं; परन्तु दृरदशक में केवल आध इंच का, 
परन्तु अत्यन्त चमकीला, वृत्त दिखलाई पड़ता है। इस ख्यात्न 
से कि जन्‍्तु-विज्ञान (700०४५४) के विशेष ज्ञान के कारण मंगल 
पर जीवधारियों के रहने के लक्षण ज्योतिषियों को अपेक्षा उनको 
अधिक सुगमवा से मिलेंगे और इस बूते पर कि उन्होंने सूक्म- 
दर्शक यंत्र (00॥'0800 ९) से वर्षो तक सूच्स व्योरे के देखने का 
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अभ्यास किया था और इसलिए उन्हें मंगल पर अधिक ब्योरे 
दिखल्लाई पड़ेंगे, जन्तु-शाख्र के प्रोफ़ेसर, ई० एस० मॉँस 
( 7, 8. )॥0॥8० ), मंगल्न-सम्बन्धी आविष्कारों के ल्षिए संसार 
भर में सबसे प्रसिद्ध लॉवेल वेधशाल्ा ([,0७०)| 0]80/४8/07ए) के 
दूरदशक से महीने भर तक बेध करते रहे; परन्तु 'प्रथम बारः, वे 
लिखते हैं #, “ जब मैंने मंगल के सुन्दर विम्ब को इस विशाल 
दूरदशक से देखा, कल्पना कोजिए कि मुझे कितना आश्चर्य और 
कु कलाहट हुई । एक भी रखा नहीं | एक भी चिह नहीं । जो 
वस्तु मुझे दिखलाई पड़ी उसकी तुलना केवल पिघले सोने से भरी 
घरिया के खुले मुँह से की जा सकती थी। ज़रा सी बदरंगी 
कहीं यहाँ, कहीं वहाँ, और पतन भर के लिए ज्षणभंगुर दाग, परन्तु 
एक भी निश्चित रेखा या कलंक नहीं दिखलाई पड़ता था |? 

बात यह है कि चित्रों में इन रेखाओं औ्रर धब्बों को बिना 
काफी चटक दिखल्ाये काम नहीं चल्न सकता, शुद्ध रूप से फीका 
रहने पर वे दिखलाई हो न देंगे ।. इसलिए पाठक को ध्यान रखना 
चाहिए कि इन चित्रों में रेखाएँ, इत्यादि अपने असली स्वरूप से 
बहुत अधिक चटक ओर स्पष्ट बनी रहती हैं। यह भी स्मरण रखना 
चाहिए कि ये चित्र संसार के सबसे बड़े दूरदशकों से अनेक वर्षो' 
तक बराबर बेध करते रहने पर सबसे अनुकूल समय पर जो कुछ 
सिद्धहस्त ज्योतिषियों का दिखलाई पड़ जाता है उसका चित्र है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि संसार के बड़े-से-बड़े दूरदर्शक से 
उस समय भी, जब मंगल हमके सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता है, यह 
नो इच्च की दूरी पर रक्‍्खा हुआ एक पैसे के बराबर दिखलाई 
पड़ता है (चित्र ४४८), परन्तु यह भी हमारे वायुमंडल के कारण 
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चित्र ४४६--मंगल के दक्तिणी ध्व पर स्थित बर्फ की 
टोपी गरमी में पिघल कर छोटी हो जाती है । 


में शीरे की एक धारा बह रही हो । | - 


४३६ सौर-परिवार 
साधारणत:, दूरदशक में मंगल का विम्ध नारंगी रंग का जान॑ 
पड़ता है जिस पर मैले हर रंग के चिह् दिखलाई पड़ते हैं। विम्ब 
के ऊपर या नीचे के भाग में ( कभी कभी दोनों ओर ) श्वेत और 
अत्यन्त चमकीला गोल दुकड़ा दिखलाई पड़ता है। 
लोगों ने पहले नारंगी या लाल रह के भागों का महाद्वीप और 
मैले भागों का समुद्र समक लिया था और उनका नाम भी वेसा ही 
रख दिया गया | परन्तु अब यह निश्चय है कि वहाँ समुद्र नहीं हैं । 
ते भी मैले भाग अब भी अपने पुराने नामों से सूचित किये 
जाते हैं। जाल भाग रेगिस्तान समझे जाते हैं। उत्तर और दक्षिण 
गों की चमकीली टोपी (८8) बफ है, यह भी अब निश्चय है 
क्योंकि जब मंगल के दक्षिण गोलाध में ज्ञाड़ा रहता है तब यह टोपी 
बहुत बड़ी हो जाती है और जब वहाँ गरमी पड़ने लगती है तब यह 
पिघल कर छोटा हो जाता है ( चित्र ४४८ )। यही हाल उत्तरी- 
प्रव टोपी (0०७४॥ 70॥॥7-०89) का भी है। मंगल में कोई पहाड़ 
नहीं जान पड़ते क्योंकि यदि वे दो हज़ार फुट भी डुँचे होते तो वे 
हमकी अवश्य कभी न कभी दिखलाई पड़ते । 
मैले या हरे भाग समुद्र नहीं हैं क्योंकि यदि वे वस्तुतः समुद्र 
होते तो उनमें सूये का प्रतिविम्ब दिखल्लाई पड़ता, परन्तु सूर्य के 
प्रतिविम्ब को कोन कहे, उनमें अरब रेखायें दिखलाई पड़ती हैं, वही 
रंखाएं जे नहर (०७॥8|8) कहलाती हैं। इसके अतिरिक्त ऋतु के 
अनुसार उनका रंग भी बदलता है। 
३--नहूर-- १८७७ में इटली मिज्नन (७7) शहर का 
ज्योतिषी शायापरेज्ली (3०॥॥8])/०)|) ने एक अत्यन्त आश्चयेजनक 
बात के आविष्कार की सूचना दी। उसका दूरदर्शक केवल पौने नो 
इंच व्यास का था, तिस पर भी उसको मंगल के विम्ब पर कई एक 
रंखायें दिखलाई दीं। इनका: नाम उसने कैनातल्ी (०७००) रक्‍खा 


मंगल ५३७ 


जिसका अथे है “नाल” (०॥8770)), परन्तु समान उच्चारण होने के 
कारण इस इटेलियन .शब्द का अर्थ इँगलेंड और अमरीका में 
लोगों ने केनाल (०७79)) अर्थात्‌ “नहर” लगाया । नहरें कृत्रिम 
वस्तु हैं, इसलिए शायापरेल्ी की घोषणा से लोगों को बहुत आश्चय 
हुआ । मंगल पर नहरें | क्‍या वहाँ भी पी० डब्ल्यू० डी० विभाग 
है? लोगों ने शायापरेली का घोर विरोध किया, परन्तु दो वर्ष 
पीछे जब मड्ुल फिर पृथ्वी के 
पास आया शायापरली ने देखा 
कि बाज़ बाज़ नहरें दोहरी हैं 
और सेकड़ों मील तक रल 
की पटरी की तरह समानान्‍्तर 
चली जाती हैं। अब इनके 
विरोधियों का पूरा विश्वास 
हो। गया कि शायापरत्ती को 
किसी प्रकार अवश्य धोखा हो 535 
पा न [ पपंकारज् 

गया है, क्योंकि शायापरेली से |>त्र ४७५०--पिकरिज्ञ का खींचा 
कहीं अधिक बड़े दूरदशकों से हुआ मंगल का चित्र । 

उनको इकहरी नहरें भी नहों 
दिखलाई पडती थीं, दोहरी ते 
दूर रही । कहीं ११ वर्ष बाद ये नहरें दूसरों का दिखलाई पड़ीं। नाइस 
(९००), फ्रांस, के पेरोटिन ([20/॥'007॥) ने अपने ३० इंच के दूर- 
दर्शक से और लिक बेधशात्ा के ज्ञोग वहाँ के ३६ इंचवाले दूर- 
दर्शक से घोड़ी सी रेखायें देख सके। उनको भी इनमें से कुछ 
देहरी दिखलाई पड़ीं। अब यह निश्चय हो गया कि शायापरेल्ली 
को भ्रम नहीं हुआ था। १८४२ में पिकरिज्ञ (2८।४०४7४) ने देखा 
कि ये नहरें केवल लाल रंगिस्तानों में ही नहीं, साँवले स्थलों में भी 
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देखिए इसकी “नहर” बहुत चोड़ी हैं । 


पूइ्द सौर-परिवार 


दिखलाई पडटती हैं, जिन्हें लोग अब तक समुद्र समझते थे। जहाँ 
नहरें एक दूसरे से मिलती हैं वहाँ मैले हरे गोलाकार धब्बे दिख- 
लाई पड़ते हैं; ये रेगिस्तान की हरी-भूसि (०७४9) कहलाते हैं। 
लॉवेल ([,05०)) ने अनेक नई नहरों और धब्बों का पता लगाया 
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चित्र ४९१--स्यूडन ( पेरिस के पाल ) के बड़े दृर्द्शक की 
सहायता से खींचा गया मंगल का चित्र । 


इसको ऐन्टोनियाडी ने खींचा था। देखिए, चित्रकार के एक भी 
“नहर नहीं दिखलाई पड़ी । 


ओर देखा कि इन नहरों की रंगत ऋतु के अनुसार बदलती रहती 
है। ऐसा जान पड़ता है जेसे नहरेंवस्तुत: बहुत पतली होती हैं और 
हमको दिखलाई नहीं पड़तीं। जो कुछ हमको दिखलाई पड़ती है 


संगत ५३< 
बह लगभग १०० फुट चौड़ी और कई सो ( कभी कभी हज़ार से 
भी अधिक ) मील लम्बी नहर के दोनों ओर की ज़मीन है । यह 
पहले गाढ़े भूरे रंग की रहती है। वहाँ प्रीष्म ऋतु के आते ही बफ 
पिघलने लगता है। बे की टीपी के किनारे पानी के रहने का प्रमाण 





चित्र ४४ २--सन १६०७ में ताराओ के बीच मंगल का माग । 


देखिए कुछ समय तक यह भी वाममार्गी था। 


भी पिकरिंग को पोलैरिस्कोप (208773०0/०७) नामक यंत्र से मिला 
है | यह पानी नहरों में बहता है या शायद बहाया जाता है। इससे 
नहर के दोनों ओर वनस्पति या फूसल उग आती है जे हमें हरी 
या श्याम वर्ण रेखाओं की तरह दिखलाई पड़ती है। इन रेखाओं 
का रंग ५० मील प्रतिदिन के हिसाब से बदलता चला जाता है 


४9० सौर-परिवार क्‍ 


जिससे ज्ञान पड़ता है कि नह॒रों में पानी इसी वेग से आगे बढ़तां 
है| कुछ महीने बाद रेखाओं का रंग फिर पहले जेसा हो ज्ञाता 
है जिससे ज्ञात होता है कि वहाँ की फूसल्ल इतने समय में तैयार 





[ मोर्स के मार्स से 

चित्र ४४३--लॉ वेल । 

इसने अपने ख़च से ७००० फुट ऊँचे पहाड़ पर बड़ी 

सी बेघशाला बनवाई ओर मंगल-सम्बन्धी खोज़ों में 

बहुत समय लगाया | इसका सिद्धान्त था कि मडतल 
द .. में भी बुद्धिसान्‌ प्राणी हैं। 

ह ५ 5. ५४ 

हो! जाती है। एक गोलाध में समाप्त हे। जाने पर दूसरे गोलार्घ में 
गरसी शुरू होती है और फिर उधर से रेखाओं का रंग बदलना 


आरम्भ होता है| नहरों के मिलने के स्थान पर, यदि ऊपर का 


मंगल ५४१ 
सिद्धान्त ठीक है तो, स्वभावत: दूर तक खेती होती होगी या घास-पात 
उगते होंगे। लॉवेल का स्यात्त है कि मंगल में अत्यन्त बुद्धिमान 
प्राणी रहते हैं, उन्होंने हो इन नहरों को खोदा है। ये प्राकृतिक 
नाले नहीं हैं, जेसा शायापरेत्ञी ने पहले समक्का था । ये अवश्य नहरें 
हैं और इनमें पानी पम्प द्वारा चल्लाया जाता है; क्‍यों वे ऐसा सम- 
भते हैं यह इसी अध्याय में आगे बतलाया जायगा | 

मंगल पर कुछ रेखायें हैं यह अब सभी 
मानते हैं; ऋतु अनुसार इनका थोड़ा 
बहुत बदलना भी बहुतेरे मानते हैं; परन्तु 

अन्य बातें निविवाद नहीं हैं। 

४--नहरों का स्वरूप--दूरदशक 
से देखने पर कुछ लोगों को नहरें स्पष्ट, 
सीधी, और पतली दिखलाई पड़ती हैं 
और कुछ का ये मोटी, भद्दी, हूटी फ़ूटी है है कील मय 
अतीच्ण और अस्पष्ट जान पड़ती हैं; नक्शा 
विवाद का मूल कारण यही हे। | 

ऐरीज़ोना (॥ ४2079), यूनाइटेड स्टेट्स, अमरीका, में समुद्रतलत 
से ७,००० फुट की ऊँचाई पर एक बेषशाला है जिसमें प्रसिद्ध 
दूरदशक बनानेवाला ऐल्बनह्काक के हाथ का बना २४ इच्च का 
दूरदशक है। यहाँ का वायुमंडल अत्यन्त स्वच्छ रहता है और 
इस बेधशाला को विशेष करके मंगल अध्ययन के लिए ही डाक्टर 
परसिवल लॉवेल ([2९/४०७) ।,096!]) ने अपने ख़चे से बनवाया 
और यहाँ उन्होंने वर्षा तक संगल के विम्ब की जाँच की और 
इसके हज़ारों नकशे खींचे । उनका कहना है कि जब देखने के लिए 
सब बातें अनुकूल रहती हैं तब नहरें बहुत पतत्ली, केवल १५ या 
या २० मील चौड़ी, खूब गहरे रंग की, बिलकुल सीधी, श्र सब 





५७२ सौर-परिवांर 
जगह एक ही चौड़ाई और एक ही रंग की दिखलाई पड़ती हैं। हाँ, 
वायु के खच्छ न रहने से ये अस्पष्ट या दूठी फ़ूटी जान पड़ती हैं । 
उनका यह भी कहना है कि कृत्रिम जाली की तरह ये नहरें ग्रह 
का चारों ओर से ढके हैं। जहाँ नहरें मिल्लतो हैं उन स्थानों में 9 
या ६ नहरें, कभी कभी १४ तक, नियमानुसार ठीक एक हो स्थान 
पर मिल्लती हैं ( चित्र ४५५ ) | लॉवेल ने ७०० से अधिक नहरों 
को देखा हे ओर उनका नकृशा खींचा हे । 

अपनी तीत्र दृष्टि के ल्षिए प्रसिद्ध बारनाडे (8807970) का 
अनुभव इ४के बिलकुल विपरोत था। उसने भी वर्षो' तक, और 
प्रसिद्ध ४० इच्चवाले दूरदशक से, मंगल की जाँच की थो । 
उसका कहना है कि जाल्न को तरह सर्वत्र फेली हुई, पतली 
रेखाओं के समान नहरें काई भी नहीं दिखलाई पड़तीं। हाँ, कभो 
कभी छोटे, अतीक्तषण, अस्पष्ट, रेखायें उन काले काले कल्लंकों के 
बीच दिखलाई पड़तो हैं जो मंगक्ल-विम्ब पर बहुतायत से हैं । 
इसके अतिरिक्त दो लम्बी, अस्पष्ट समानान्तर धारियाँ भी दिखल्लाई 
पड़ती हैं । क्‍ 
.. फ्रास का ऐन्टोनियाडी (॥ 7/077907), जिसने म्यूडेन (१९०१०॥) 
के ३२ इंचवाले दूरद्शक से मंगल का देखा है, कहता है कि 
इस बड़े दूरदशक से बहुत से छोटे छोटे व्यौरे दिखलाई 
पडते हैं, जो शायद लाॉवेल के छोटे दूरदशक से रेखाओं की 
तरह दिखलाई पड़ते होंगे। इस प्रसंग में कुछ जरमन ज्योतिषियों का 
कहना है कि# एक सिद्धान्त जो देखने में सच्चा, श्रौर १€०< वाले 
अनुकूल षड़भान्‍्तर के बेधों के अनुसार बहुत सम्भव जान पड़ता 
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संगल ५४३ 
है यह है कि. ग्रह को सतह पर बहुत से छोटे और बड़े, रह्ठ और 
कालेपन में नाममात्र ही चटक, और सूरत ओर शकल में अत्यन्त 
: अस्पष्ट, वस्तु हैं, जे हमारे दूरदशकों की सहायता से प्रथक्‌ प्थक्‌ 
नहीं देखे जा सकते । इसका परिणाम यह होता है कि मनुष्य क्र 
आँखें इन पृथक पृथक, परन्तु 
दिखलाई पड़ने की सीमा पर 
स्थित वस्तुओं की पक जुड़ी 
हुई चित्र बनाती हैं, जिसमें, 
उदाहरणाथे, दो बहुत दूर न 
रहनेवाले साँवले विन्दु आँखों 
से, इच्छा न रहने पर भी, 
जुड़े हुए और एक रेखा में 
बंघे हुए दिखलाई पड़ते हैं । शक के 
इस बात का अधिक अच्छी के जे सा लिनद गा 3 
तरह समभने के लिए केवल मिलती हैं । 
एक आधुनिक हाफूटोन चित्र. यह भी लॉवेल का खींचा हे । 
पर ध्यान देने की आवश्यकता द 
है। यदि हम इसकी जाँच एक खूब बड़ा दिखलानेवाल्ले आतिशी-शीशे 
(सूक्ष्म-दर्शक ताल) से करें, तो चित्र छोटे बड़े बहुत से विन्दुओं में 
खे। जाता है श्रार हमका उस चित्र का कुछ भी नहीं पता चलता है, 
जे! इसी हाफूटोन को कारी आँख से देखने पर दिखलाई पड़ता 
था | यह कि इसी प्रकार आँखों का अच्छी तरह न दिखला ई पड़ने- 
वाली वस्तुएँ अकसर न्यूनाधिक चौड़ी, और सीधी धज्जी की तरह 
दिखलाई पड़ती हैं जानी हुई बात है। इस विषय के सम्बन्ध में 
किये गये कई एक प्रयोग नहरों को उपरोक्त उत्पत्ति का समथेन 
करते हैं। इनपे यह भी स्पष्ट समझ में आ जाता हे कि क्‍यों 





[ लॉवेल 


पछए. सोर-परिवार 


एक समय पर भिन्न-भिन्न देखनेवालों को ये नहरें मिंन्न-भिन्न रूप 
की दिखलाई पड़ती हैं। और क्‍यों छोटे दूरदशकों में ही कई गुनी 
अच्छी तरह दिखलाई पड़ती हैं। इस सिद्धान्त में यह भी लाभ है 





[ स्प्लेंडर आफ दि हेवेस से 
ही ए९ 
चित्र ४४६--बारनाड ॥।| 
इसने संसार के बड़े बड़े दूरदर्शकों से वर्षो बेध किया था और 
हज़ारों फोटोग्राफ उतारे थे । इस पुस्तक के बहुत से फोटोग्राफ 


इसी के लिए हुए हैं। इसका कहना था कि मंगल में नहर 
| नहीं । 


कि, जेसा कई बार हुआ है, नहर दिखलाई पड़ने की कुल्न बात को 
#ऋंठा कह कर अपनी जान यह नहीं बचाता |? ग्रिनिच के 
मिस्टर सॉन्डर का भी यही कहना है। इनकी बातों का समर्थन 
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यहाँ दिये गये दो चित्रों से होता है। यदि चित्र ७५७ की काफी 
दूर से (जेसे ५० फुट से) देखा जाय तो यह चित्र ४४८ सा जान 
पड़ेगा । सच्ची बात चाहे जो हो, परन्तु यदि मंगल्ल पर केवल एथक्‌ 
पृथक कलंक ही बिखरे हैं तो भी प्रश्न यह रह जाता है कि कया 





चित्र ४४७--कथया मंगल की नहर केवल माया-जाल हैं ? 


इस चित्र को ४० या ४० फुट की दूरी से आप अपने मित्र को 
दिखलावें ते। उन्हें अवश्य भ्रम हो जायगा और इसमें अगले 
चित्र की तरह नहर दिखलाई पड़ंगी। 


कारण है कि ये कल्लंक ऐसे नियमानुसार बिखरे हैं कि उनसे 
बुद्धिबल से बनाये गये नहरों की तरह शकल बनी हुईं दिखलाई 
पड़ती है। 
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छू सौर-परिवार 


पिकरिड् ने नहरों की तुलना घुधल्नी धारियों से की है, 
जिनको चौड़ाई १५० मील तक हो सकती है। डेलोगे ([)0802०७) 
ने कुछ नहरों का सीधा देखा है (चित्र ४५७ ), परन्तु उसके मता- 
नुसार कुछ नहरें बहुत चोड़ी हैं जो स्थिर वायुमंडल में अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ने के ज्ञण में कई एक छोटे छोटे कह्लंकों में बेंट जाती 





चित्र ४४८--यदि पहले चित्र को काफी दूर से देखा जाय 
तो वह इस चित्र के समान जान पड़ेगा। 


हैं। इस प्रकार शायापरेली के नहर-सम्बन्धी आविष्कार का फ्रांस 
के पेरोटिन और घॉलन, ईंगलैण्ड के विलियम्स (ए७।||४॥8) जिनका 
दूरदशक छोटा था, हारबार्ड (प0७/५) के पिकरिड्र, और सबसे 
बढ़ कर लॉवेल समथन करते हैं, परन्तु बड़े बड़े दूरदशकवाले 
जेसे ३२ इंच दूरदर्शक से ऐन्टोनियाडी, ३६ इंच के यंत्र से लिक 
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के ज्योतिषी, ४० इच्चवाले से बारनाड और माउन्ट विल्सन के 
६० इच्च के दर्पण-युक्त दूरदशक से हेल (प५०) सबने उन पतली, 
सीधो और सर्वत्र फैली हुई रेखाओं का नहीं देखा जिसके बल पर 
लॉवेल ने मंगल पर जीवधारियों के होने का दावा किया है| लॉवेल 
का कहना है कि हमारा वायुमंडल इतना अस्थिर रहता है कि बड़े 





चित्र ४४६--मड़ल की नहरें। 


एक फ्रेंच ज्योतिषी के अनुसार । 


दूरदशकों से प्रकाश तो अवश्य बढ़ता है, परन्तु सूच्म ब्यौरे मिट 
जाते हैं. इसी से बड़े दूरदशकों में नहरें नहीं दिखलाई पडतीं। 
रन्‍्तु इस बात के मानने में खटका यह लगता है कि क्‍या 
कभी ज्ञछणं भर के लिए भी हमारा वायुमंडल इतना स्थिर नहीं हो 


जाता कि इनमें भी वही ब्यौरे दिखाई पड़ जाये ९ इधर नहरों 


प्ष्टष सोर-परिवार 


के अस्तित्व के माननेवालों का कहना है कि यदि चार को दस 

ने चोरी करते प्रत्यक्ष देखा हे तो क्या उनकी गवाही की भी आवश्य- 

कता है जिन्होंने उसे चोरी करते नहीं देखा ? लेकिन सब देखने- 
नीले प्रकाश से लाल प्रकाश से 


भा 0/2/(₹* 
(066 





हक. 


नीले से लाल से लाल से नीले से 
| [ राइट; लिक बे० 
चित्र ४६३०--मंगल का नीले और छाल प्रकाश में फोटोग्राफ ! 
स्पष्ट हे कि मंगल पर भी नीला वायुमंडल हे । 


वाज्ञों की गवाही एक सी नहीं होती। एक ही रात्रि को एक ही 


दूरदशंक से दो भिन्न भिन्न, परन्तु दोनों खूब अनुभवी द्रष्टाओं के 
नकशे भिन्न भिन्न होते हैं, जेसा लॉवेज्न पर पिकरिंग के साथ 


मंगल पूछ 


हुआ है। जान पड़ता है यहाँ सी “निजी समीकरण”? ( [?९78078| 
०१७७४४०४) वाल्ली बात है। एक देखनेवाला, जब तक उसको रेखायें 
स्पष्ट रूप से सीधी ओर पतली न दिखलाई पड़, उनको सीधी और 
पतली नहीं कहेगा और 
दूसरा जब तक वह 
रेखाओं को स्पष्ट रूप 
से भद्दी ओर टूटी-फूटी 
या टेढ़ी-मेढ़ी न देख ले 
उनका सोधी ओर पतल्ली 
ही कहेगा | शायद यही 
बात इन रेखाओं के एक 
हो स्थान पर मिलने 
ओर जाल की तरह बिले 
रहने के सम्बन्ध में भी 
लागू है। 

हो सकता है, लॉवेल 
की आँखें असाधारण 
तेज़ हों । हो सकता है, 





गे । हर चित्र ४६१--चीनी मिट्टी बरतनो के 
न भावना क कारण _र की रोगन के चिटकने पर भी 
उसकी भ्रम हो जाता अनियमित रेखाय॑ बनती हे 


हो । परन्तु यह निश्चय 
है कि बहुत से ज्योतिषी जाली के समान नियमानुसार सीधी 
ग्रौर पतली नहरों का होना नहीं मानते | 


>८ > ५ ५९ 
अभी तक यह मामला ठय नहीं हुआ । जहाँ तक जान पड़ता 
१०० इच्चवाले दूरदर्शक को इतनी फुरसत नहीं.है कि वह 


भूधू० सौर-परिवार 


मंगल्ल की उल्लकनों को सुल्भाने बेठे। देखना चाहिए कि भविष्य 
का २०० इच्चवाला दूरदशक क्‍या करेगा | 
५--फो टोग्राफी--खभावत: ख्याल आता है कि क्‍या 
फोटोग्राफ लेकर ये बातें तय नहीं की जा सकतीं ? परन्तु आँख से 
देखते रहने पर क्षण भर के लिए भी वायुमंडल के स्थिर हो जाने से 
बहुत से ब्योरे दिखलाई पड़ जाते हैं। फोटोग्राफ ते प्रकाश- 
दशन-समय तक भली-बुरी जेसी भी दशा वायु-मंडल की हुई सबके 
परिणामों को जोड़कर तैयार होता है | इसलिए इसमें उतना ब्यौरा 
नहीं दिखलाई पड़ता जितना आँख से | तिस पर भी फोटोगाफों में 
वे साँवले स्थान जो समुद्र के नाम से प्रसिद्ध हैं बड़ी अच्छी तरह 
दिखल्लाई पड़ते हैं ( चित्र २७ पृष्ठ ३३ )। उन पर दो चार मुख्य 
मुख्य रेखायें भी दिखलाई पड़ती हैं। 
दं-मज़ल का वायुमण्डल--मंगल पर वायुमंडल 
अवश्य होगा क्योंकि मंगल की आकषण-शक्ति भारी गैसों को रोक 
रखने के लिए काफी है। इसलिए वहाँ करबन द्विओषिद 
(0७7० तां०पयं१०), जिससे पौधे इत्यादि, बढ़ते और मोटे होते 
हैं; ओषजन (0:78०0) जिससे मनुष्य, जानवर इत्यादि जीते हें 
ओर नत्रजन (]॥00४००), जिसके रहने से ओषजन की शक्ति इतनी 
कम हो जाती है कि हम इससे जल कर भस्म नहीं हो जाते वहाँ 
रह सकते हैं । पानी की भाप के हलका होने के कारण इसका अधि- 
कांश उड़ गया होगा, परन्तु यह वहाँ होगा अवश्य, क्‍योंकि बर्फ की 
टोपियों के जमने और पिघलने से वहाँ पानी और पानी की भाप का 
हना सिद्ध हो जाता है। रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से जाँच करने पर 
भी पता चल्लता है कि वहाँ जल-वाष्प और ओषजन हैं, क्योंकि सूर्य 
का जा श्रकाश संगल्ल के वायुमंडज्ञ में घुस कर उसकी सतह से 
परावतित होकर फिर वायुमंडल को पार करता हुआ हमारे पास 
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आता है उसमें इन गेसों की रेखाये दिखल्लाई पड़ती हैं। इसके अति- 
रिक्त जब मंगल में एकादशी के चन्द्रमा की भाँति कला दिखल्लाई 
पड़ती है इस समय प्रत्यक्ष कला, गणना से निकली कल्ला की 
अपेक्ता, कुछ अधिक होती है जिससे केवल इतना ही नहीं पता 
चलता है कि मंगल पर 
भी वायुमंडल है, किन्तु 
वहाँ के वायुमंडत्न की 
घनता का भी अ्न्दाज्ञ | 
लगता हे। अनुमान 
किया जाता है कि पृथ्वी 
के समुद्गरतलत पर स्थित 
बायुमंडल की अपेक्षा 
वहाँ का वायुमंडल लग- 
भग पँचगुना हल्कका 
होगा | मंगल पर बादल 

भी कभी कभी दिखलाई चिंत्र ४३२ -नई दिल्‍ली की सड़के । 
पड़ते हैं। ये दो जातियों इनका नियम-बद्ध होना इनके कृत्रिम जन्म 
के होते हैं; एक तो का सूचित करता है । 

सफुंद, जो अवश्य 

असली बादल हैं; दूसरे पीले, जो रेगिस्तान के बवंडर (0ए४०॥0॥0) 
से जान पड़ते हैं। एक बार जब मंगल्ल में कला दिखलाई पड़ रही थी 
उस समय इसके प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की सन्धि पर सफुद 
बादल दिखलाई पड़ा, जिस पर उसके ऊँचे होने के कारण निस्संदेह 
धूप पड़ रही थी, यद्यपि इसके नीचे की भूमि पर अभी धूप नहीं पहुँच 
पाई थी । जिस प्रकार चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग में चमकती हुई 
चोटियाँ दिखलाने लगती हैं ( एष्ठ ४२४ ) उसी प्रकार यह बादल 





हि 


५४२ सौर-परिवारं 
भी दिखला रहा था-। समाचार-पत्रों ने, जो हमेशा रोमांचकारी 
खबरों की ताक में बैठे रहते हैं, इस घटना को यों प्रसिद्ध कर दिया 
कि मंगल्ल-निवासी बहुत सी आग जला कर और धुआँ करके हम 
लोगों के! संदेशा भेज रहे हैं ! 

बादलों के रहने से भी वायुमंडल् के रहने का समथेन होता है, 
परन्तु इसका सबसे प्रत्यक्ष प्रमाण मंगल का लाल और नीले प्रकाश 
में (लेन्ज़ के ऊपर ल्ञाल या नीला प्रकाश-छनना लगा कर ) फोटो- 
ग्राफ लेने से होता है। नीले प्रकाश छनने से इसके वायुमंडल की 
कुल रोशनी प्रुंट तक पहुँचती है, लाज्लन प्रकाश से यह कट जाती 
है। इसी से नीज्े प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में मंगल की सतह का 
एक ब्यौरा भी नहीं दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४६० )। लाल 
प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में वायुमंडल् के प्रकाश के कठ जाने से सब 
व्योरा दिखलाई पड़ने लगता है। इन फोटोग्राफों का चित्र ४२८, 
४३० (पृष्ठ ५११, ५१३) पर दिये गये फोटोग्राफों से तुलना करने पर 
मंगल पर वायुमंडल का रहना आश्वयजनक रीति से स्पष्ट हो 
जायगा । 

३--तापक्रम--पहले समझा जाता था कि मंगल इतना ठंढा 
होगा कि वहाँ वनस्पति या जन्‍्तु जीवित नहीं रह सकते; परन्तु 
लॉवेल को गणना से और पीछे तापक्रम का सचमुच नापने से पता 
चला कि यह सत्य नहीं है | बर्फ का पिघलना ही सूचित करता है कि 
वहाँ का तापक्रम पिघलते हुए बफ से अधिक होगा । अनुमान किया 
जाता है कि दिन में वहाँ का तापक्रम लगभग ५० फा० हो जाता 
होगा । रात्रि का क्‍या होता होगा, इसका ठीक पता नहीं, परन्तु 
सम्भव है कि वहाँ रात्रि होते ही वायुमंडल्ध का जल-वाष्प जम कर 
बादल बन जाता हो जिसके कारण रात को इतनी सरदी न पड़ने 
पाती हो कि पौदे मर जाये । 


मंगल ५५३ 

. ८--संगल के भिन्न भिन्न लक्षणों का अ्र्थ--उत्तरी और 
दक्षिणी प्र व की सफूद टोपी का अब सभी बफ मानते हैं , यद्यपि 
पहले इसमें भी फगड़ा था । वे रेखाये जो नहर के नाम से प्रसिद्ध 
हैं श्रैर जिनका लॉवेल और उनके समर्थक वस्तुत: नहर समभते हैं 
अरेनियस (५77०7४ए४) के मतानुसार दरार हैं। दरार के आस 
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चित्र ४६६३--पोर्शरिको, अमरीका, में कपड़े से ढकी हुईं तम्बाकू 
की फूसल | 
मंगल के सफूद स्थान क्या ऐसे ही खेत हें ? 


पास, और साँवली भूमि में भी, कुछ नमक के समान ऐसे ज्षार हैं 

जे। जल्न-वाष्प को पाकर पसीजते हैं। अरेनियस का कहना है कि 

इंस पसीजने के कारण उनके रह में अन्तर द्िखलाई पड़ता है। इस 

प्रकार के क्षार-युक्त रेगिस्तान हमारी पृथ्वी पर भी हैं। एक ज्योतिषी 
ए, 70 


५५७ सौर-परिवारं 
का कहना है कि ये चिह सदा एक ही रूप में रहते हैं, परन्तु मंगंल 
के वायुमंडल की खच्छता ऋतुत्नों के अनुसार बदला करती है, 
इसी लिए ये चिह भी ऋतुओं के अनुपतार स्पष्ट या भ्रस्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं, जिसका अथे लॉवेल श्र उनके समथेक वनस्पति का उप- 
जना शऔर मिटना बतलाते हैं | लॉवेल का कहना है कि प्राकृतिक 
दरार नियमानुसार केन्द्रों से निकलते हुए कभी भी नहीं जान पड़ते । 
गीली भूमि के सूखने पर बने बड़े बड़े दरार से लेकर चीनी मिट्टी के 
बरतनों के रोगन चटकने के चिह्न ( चित्र ४६१ ) सब एक ही रूप 
से अनियमित होते हैं । इसके विपरोत, रेज्ञ की पटरियाँ या मनुष्य 
: की बनाई सड़कें नियमित श्रेर सोधो होती हैं और वे एक हो 
केन्द्र में जाकर मित्र भी सकती हैं ( चित्र ४६२ )। 

इतना निश्चय है कि उत्तरी और दक्षिणी ध्रव पर दो चार ही 
इंच बफ जमती होगी। इसका पता इस बात की गणना करने से 
लगता है कि मंगल पर सूयथ की गरमी कितनो पहुँचतो है और 
इसलिए वहाँ एक ऋतु में कितनो बफ पिघल सकती है । कम हो बर्फ 
रहने के कारण वहाँ जल्ञ की कमी अवश्य होती होगी और यदि 
मंगल में सचमुच कोई बड़ी बुद्धिमान जाति रहती है ते उसने इस 
पानो का पूरा सदुपयोग करने के लिए नहरें अवश्य बनाई हेंगी। 
पृथ्वी पर भी ते हज़ारों मील नहरें बनी हैं । मिस्र देश में नील (९6) 
नदी की नहरें श्रार उनके पास की भूमि अन्य ग्रहों से वैसी ही ऋतु 
के झनुसार रड् बदलतो दिखल्लाई पड़ती होंगो जेसा लॉवेल इत्यादि 
को मंगल पर दिखल्ााई पड़ती है| मंगल पर कुछ सफ्द गोलाकार 
दाग दिखलाई पड़ते हैं; ठोक पता नहीं कि वे क्या हैं। वनस्पति- 
सिद्धान्तवाले उन्हें रूह की या अन्य किसी सफूद वस्तु को फसल 
मानते हैं। मोस ने अपनी पुस्तक में लिखा है कि हो! सकता है जैसे 
अमरीका के कुछ किसान बेहद कड़ो धूप या पाले से अपने खेत 


मंगल ५५५ 
को बचाने के ल्िण उसको कपड़े या कागज्ञ से ढक देते हैं (चित्र 
४६३) वेसे ही शायद मंगलनिवासी भी करते होंगे | 

6--क्या संगल पर जोव हे ९ क्या मंगल पर जीव हैं, 
इस प्रश्न की विवेचना बड़ी खूबी से डाक्टर लॉवेल ने अपनी पुस्तक 
७७॥8 88 (6 .0॥ 0006 0। ]॥/ (“जीव के निवासस्थान की हैसियत 
में मंगतल्ल”?) में विस्तारपूवक किया है। उनकी युक्तियों का सारांश 
यहाँ दिया जाता हे । 

हमारा सौर-परिवार दो ताराओं के टकराने या बहुत पास से 
चले जाने के कारण बना होगा (चित्र ४६४-४६८) | पास से निकल 





चित्र ४६४- दो तारे चलते चलते पास पहुँच 
गये और आकरषंण के कारण उनकी शकल 
बदल गई । 


जाने का भी फल वहीं होगा | भीषण आकषण के कारण एक या दोनों 
तारे टूट फूट गये होंगे और उनमें बड़ी गरमी पैदा हुई होगी । अब भी 
तो आकाश में यह घटना रह रह कर दिखलाई पड़ जातो है जिससे 
नवीन तारे (९००४९) बन जाते हैं। टुकड़े आकर्षण के कारण एक 
दूसरे में जा भिड़े होंगे जिससे और भो गएसी बढ़ी होगी। जो 
जितना ही बड़ा गोला बना होगा उप्तमें उतनी ही अधिक गरमसी 
आई होगी। इस प्रकार सूर्थ और ग्रह बन गये होंगे।[ इृहस्पति 
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के आकषण के कारण बहुत से टुकड़े जुटने नहीं पाये होंगे; वे ही 
अवान्तर ग्रह बन गये होंगे ] | सूय, अत्यन्त बड़ा होने के 
कारण, अभी ठंढा नहीं हो पाया है, इृहस्पति जो अन्य ग्रहों में 
सबसे बड़ा है अभी तक गरम है। मंगल प्रथ्वो से छोटा है, 
इसलिए अब यह एथ्वी से बहुत ठंढा है। उत्पत्ति के समय पृथ्वी 
आग के गोले के समान गमे और पिघली हुई रही होगी और 
मंगल्न भी करीब ऐसा ही परन्तु कुछ ठंढा रहा होगा। उसी समय 
सूये के आकष्ण से उठे ज्वार-भाटा के कारण प्रृथ्वी का एक भाग 


निकल्ल पड़ा होगा और वही चन्द्रमा हो गया होगा। पृथ्वी का 





चित्र ४६९-ये दोनों लड़ गये । 


एक भाग होने के कारण चन्द्रमा इतना गरम था कि ठंढा होते 
होते बहुत से पहाड़ इत्यादि बन गये, नहीं तो छोटा होने के 
कारण यह पहले ही से इतना गरम न होने पाता। प्रथ्वी पर भी 
इसी प्रकार पहाड़ बने होंगे। मंगल पर कम गरसी के कारण पहाड़ 
इत्यादि न बनने पाये होंगे । प्ृथ्वो जब इतनी ठंढी हो गई कि जल- 
वाष्प वर्षो के रूप में गिरने लगा, तब इसमें जीव आपसे आप 
रासायनिक संयोग से उत्पन्न हुआ होगा। डारविन ([87ण77) के 
प्रसिद्ध विकाश (]090! ५४०॥) सिद्धान्त के अनुसार इस सरलतम 
जीव से उत्तरोत्तर अधिक टेढ़े जीव बने होंगे, अन्त में बन्दर और 
तब उनसे मनुष्य बन होंगे। इस बात के बहुत से प्रमाण हैं जे 


मंगल ४४७ 
जीव-विकाश-सिद्धान्त (॥७००७ ० ए०प्णण) की पुस्तकों में 
मिलेंगे । लॉवेल का कहना है कि मंगल पर भी यही घटनायें हुईं 
होंगी । हाँ, वह पहले ही से पृथ्वी की अपेत्ता कुछ ठंढा था और 
छोटा होने क॑ कारण वह कुछ अधिक वेग से ठंढा भी हुआ होगा । 
इसल्तिए वहाँ पर बन्दर और मनुष्थोवाला ज़माना बहुत पह 
ही गुज़र चुका होगा। जेसे जेसे समय बीतता गया होगा, कम 
आकषण के कारण जलवाष्प शून्य आकाश में उड़ता गया होगा 
श्रर कुछ जलन भूमि के भीतर ही घुस गया होगा। प्रथ्वी पर भो तो 
अब आज से करोड़ों वर्ष पहले की अपेक्षा कम जल बरसता है; 





चित्र ४६६--लड़ने का परिणाम यह हुआ कि 
. उनके बीच तीसरा पिंड बनने लगा । 


और दिन पर दिन जल कम हुआ जा रहा है। प्रथ्वों पर भी, ऐसा 
प्रमाण मिलता है, समुद्र छिछले हो गये हैं और जे भूमि पहले 
समुद्र के नीचे थी वह अब ऊपर निकल आई है, जिससे 
उसमें अब भी समुद्री जीव-जन्तु की हड्डियाँ मिल्लती हैं। इसी 
प्रकार मंगल्ल में भी धीरे धोरे समुद्र सूखता गया होगा । भूमि बढ़ती 
गई होगी, साथ ही साथ पानी की शिकायत बढ़ती गईं होगी | इधर 
डारविन के सिद्धान्तानुसार वहाँ के मनुष्यों का और भी विकाश 
हुआ होगा। वे और भी बुद्धिमान हो गये हेंगे। धीरे धीरे उन्होंने 
अपना भविष्य पहचान कर नहर बनाना आरम्भ किया होगा | अब 


पूधृट सौोर-परिवार 


मंगल पर समुद्र सब सूख गये हैं । शायद वहाँ के साँवले भाग समुद्र 
के पेंदे होंगे । 

लॉवेल का कहना है कि पानी आपसे आप इन नहरों में बह 
नहीं सकता, क्योंकि ध्र्‌ व प्रदेश वहाँ कुछ ऊँचे पर नहीं है; फिर मध्य- 
रेखा के पास नहरों का रंग उत्तर से दक्षिण की ओर और पीछे 
दूसरे गोलार्ध में गरमी पड़ने पर विपरीत दिशा में बदलते देखा गया 
है, जिससे पता चलता है कि पानी ऊँचाई नीचाई के कारण नहीं 
बहता । इसलिए वहाँ बड़े बड़ पम्प लगे होंगे जो मास-निवासियों 
के विल्कक्षण बुद्धिमान होने के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं । 

लॉवेल का कहना है कि यह सिद्ध है कि मंगल पर जीवित 
रहने के लिए काफी गरमी पड़ती है, हाँ शायद उसी प्रकार वहाँ 
रहना पड़ता होगा. जेसे यहाँ एसकिमो (708:॥0) लोग रहते हैं । 
परन्तु एक आपत्ति लोग यह करते हैं कि मंगल पर वायुमंडल इतना 
पतल्ञा है कि वहाँ पर सब प्राणियों का फेफड़ा फट जायगा | इसका 
उत्तर लॉवेल ने यों दिया है कि कुछ हो वष पहले लोग समभते थे 
कि समुद्र के पेंदे के पास कोई मछल्ियाँ या अन्य जन्तु नहीं रह 
सकते, क्योंकि वहाँ पानी का इतना दबाव पड़ता है कि सब जन्‍्तु 
मर जायगे और वहाँ इतना अंधकार होगा कि कुछ दिखलाई न 
पडेगा। परन्तु खोज करने पर पता चल्नला कि वहाँ बहुत से जानवर 
रहते हैं । वहाँ की मछलियों की बनावट ऐसी होती है कि ऊपर आने 
से वे मर जाती हैं | फिरं वहाँ ऐसी भी मछलियाँ होती हैं जो जुगनू 
की तरह अपनी लालटेन आप लिये फिरती हैं | ते क्या ऐसे जोीवधारी 
नहीं बन सकते जो पतले वायु में रह सके ९? अवश्य बन सकते 
होंगे। यहीं पर देखिए समुद्र से १६,००० फुट ऊँचे तिब्बत (५0००) 
में मनुष्य रहते ही हैं । ऐन्डीज़ (५7१०3) पहाड़ पर भी रहते हैं। 
इन स्थानों में वायु का दबाव साधारण का कंवज्ष आधा हो हे । 


मंगल प्‌ पे 


माना कि मंगल में साधारण का केवल पाँचवाँ अंश दबाव है, तो 
क्या जेसे जेसे करोड़ों वर्षो में वहाँ का वायुमंडल क्षीण 
होता गया तैसे तैसे प्रकृति के नियम श्रेर डारविन के सिद्धान्त 
के अनुसार क्षीण वायु में रहनेवाले व्यक्तियों का विकाश न 
हुआ होगा ? 

थोड़े में, समभ्िए कि ल्लॉवेल का तक हमारे उस प्राचीन कवि 
का सा है जिसने कहा था--- इ 


“जब दाँत न थे तब दृध दिये, 
जब दाँत हुए क्या अन्न न देहै ९? 





चित्र ४३६५--तीखरा पिंड अभी तक अपने 
जन्मदाताओं से पृथक्‌ नहीं हुआ । 


. केबल अन्तर इतना ही है कि लॉवेल ने परमेश्वर का नाम 
लेकर विज्ञान का माथा हेठा नहीं किया है ! क्‍ 
यह ते हुईं कल्पना की बात । इसके सच्चे होने का सबूत इस 
बात से मिलता है कि लॉवेल ने जिन नहरों को देखा है वे ऐसी 
सीधी, पतली, नियमानुसार बनो हैं कि वे प्रकृति की बनाई हुई नहीं 
हो सकतीं । 
परन्तु यदि बारनाड, ऐन्टोनिआडी, इत्यादि, की बात सत्य 
है कि मंगल में असली नहरें हैं ही नहीं तो सब कल्पनाओं 
की जड़ ही कट जाती है। हाँ, घास-पात होते हों तो हों । 


भू६० सौर-परिवार 


लॉवेल का विचार है कि समय पाकर प्रथ्वी भी मंगल की तरह 
समुद्र-रहित हो। जायगी । उघर मंगल धीरे धीरे चन्द्रमा की तरह 
निर्जीव हो जायगा । प्थ्वी भी अन्त में इसी दशा पर पहुँच जायगी, 
परन्तु घबड़ाने की काई बात नहीं है, इसमें प्रायः असंख्य वर्ष 
ल्गेंगे। द 

लॉवेल का सिद्धान्त है तो बहुत रोचक, परन्तु इस पर ध्यान 
रखते हुए कि अधिकांश देखनेवालों ने इन नहरों का सब कुछ 
चेष्टा करने पर भी नहर के सदृश नहों पाया है, हमको शोक के 
साथ कहना पड़ता है कि अभी यह निश्चयरूप से सिद्ध नहीं हुआ 
कि मंगल्ल पर बुद्धिमान व्यक्ति अवश्य हैं । 

१०--गुलिवर की यात्राये---एथ्वी के एक, बृहस्पति के 
चार, और शनि के इससे भी अधिक उपग्रह देख कर कई व्यक्तियों 
ने, कुछ ते मज़ाक में और कई एक ने पूरे विश्वास के साथ, 
लिखा था कि मंगत्न के दो उपग्रह होंगे | अन्त में सन्‌ १८७७ में 
प्रोफेसर ऐसफ हॉल (&5380॥ 79॥) ने वाशिंगटन (एफ 88॥॥72007) 
बेधशाला के बड़े दूरदशक से मंगल्ल के दो ग्रहों का पता 
लगा ही डाला। पहले के लेखकों ने किस प्रकार इस आविष्कार 
की भविष्यद्वाणी की थी यह अत्यन्त रोचक है और इसलिए 
इसका वन यहाँ पर ग्राफेसर हॉल के परचे से दिया जाता है#। वे 
लिखते हैं । 

४१६१० में गेलीलियो के निकालते बृहस्पति के चार उपग्रहों के 
आविष्कार के घोड़े ही दिनों बाद, और जब इस आविष्कार के सच्चे 
होने पर लोग संदेह कर ही रहे थे, केपल्लर ([7०)।७) ने निम्न- 


| वकलाटओाअकननपनन,. किक ला । 
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+ औ9का। 9) 0080"ए४४8078 8700 0फां9 0 ॥0॥6 
59/॥6]]698 0 ४७8, जहाँ से एक अवतरण (5. 9ि. )क7"छग7: "७ 
]११७४ में भी दिया हे। 


मंगल ५६९ 


लिखित पत्र अपने एक मित्र को लिखा था | गेलीलियों के इस 
आविष्कार की ख़बर उप्तको उप्तक मित्र वाखनफृल्प (५४ ॥७॥९॥०।७) 
ने सुनाई थी; और केपलर कहता है:-- 

८४ + ऐसी ख़बर सुनकर, जो एक-दम निरथेक जान पढ़ती थो, में 
आश्चय के आवेश में ऐसा पड़ गया और हम दोनों के एक पुराने 
विवाद को इस प्रकार तय हो गया देख में इतना क्षुत्ध हो गया कि 
उसके आनन्द, मेरी लब्जा, और हम दोनों की हँसी के बीच न उसमें 
बोलने की शक्ति रही और न मुझमें सुनने की ओर विशेषकर इस- 
लिए कि ऐसी नई बात सुन कर हमारे होश ठिकाने न थे। 





चित्र ४६८--तीसरा पिंड पृथक हे! गया 


चित्र ४६४-४६८ ए० डंबल्यू० बिकरटन की 
पुस्तक “बर्थ ऑफ वल्ड्स ऐंण्ड सिस्टेम्स!” 
से लिये गये हैं । 


उसके बिदा होने पर में तुरन्त सोचने लगा कि किस प्रकार से, 
बिना अपने “विश्वोत्पत्ति के रहस्थ”” को उल्लटे, जिसके अनुसार 
सू्ये के चारों ओर ६ ग्रह से अधिक नहीं हो सकते, ग्रहों को संख्या 
में वृद्धि हो सकती है। बृहस्पति के चक्कर लगानेवाले चारों 
ग्रहों के अविश्वास से मेरा चित्त इतना दूर है कि मेरी लालस। एक 
दूरदर्शक के लिए है, जिससे, हो सके तो तुम्हारे पहले ही, मंगल 
के पास दो ग्रह, जैसा अनुपात का ठीक रखने के ल्िण आवश्यकता 
प्रतीत होती है, शनिं के साथ छः या आठ और शायद बुध 
और शुक्र के साथ एक एक का आविष्कार कर |! 
पे, 7] 


भर सौर-परिवारं 

“प्ंगल के उपग्रहों के विषय में डीन स्विफ्ट का बयान उनके 
प्रसिद्ध व्यंगमय पुस्तक मिस्टर लेमुयल गुलिवर की यात्रायें 
(|॥७ [08008 ०07 ४, [0७४० (+0]॥7ए67) नामक पुस्तक में है। 
( यह वही पुस्तक है जिसमें पहले एक बालिश्त के बोनोंवाले देश 
में गैर पीछे ताड़ ऐसे देत्यों के देश में गुलिवर के पहुँचने का 
वर्गन है )। लपूटा (.0).४8) में अपने पहुँचने के वन के बाद 
और लपूटा-निवासियों की गणित और संगीत के शोक की 
व्याख्या के बाद गुलिवर कहता है। 

८४ मुझे गणित का जो ज्ञान था उससे मुझे उनकी भाषा सीखने 
में बड़ी सहायता मिली, क्योंकि उनकी बोली उस विज्ञान पर और 
संगीत पर बहुत निर्भर है; और संगीत में में निपुण हूँ । 
उनके विचार सदा रेखाओं और नकशों में फँस जाया करते थे। जेसे 
उनका यदि किसी स्लरी या किसी अन्य जानवर के सौन्दय की 
प्रशंसा करनी हुई तो वे इसको वृत्त, व, समानान्‍तर चतुर्भुज, दीघ- 
वृत्त, इत्यादि, रेखागणित-सम्बन्धी शब्दों से करते हैं, या यह प्रशंसा 
कला और संगीत से लिये गये शब्दों से की जाती है, जिनके 
दुह्दराने की यहाँ आवश्यकता नहीं है। और यद्यपि वे कागज पर, 
पेन्सिल ओर परकार के प्रयाग में अत्यन्त चतुर हैं, तो भी जीवन के _ 
साधारण काम-काज में इनसे बढ़ कर फ़ूहर, भोंदे, और स्थूल ल्लोगों 
के मैंने कभी नहीं देखा | और गणित ओऔर संगीत को छोड़ अन्य 
विषयों पर इतने सुस्त और ख़प्त दिमागवाल्नों को भी मेंने कभी नहीं 
देखा । इनमें तक करने को शक्ति थोड़ी है, और उनका विरोध प्रचंड 
होता है; हाँ, उस अवसर को छोड़ जब इनका विचार सही होता 
है, परन्तु विरते हो अवसरों पर ऐसा होता है। इन लोगों के दिल में 
हमेशा खटका लगा रहता है; क्षण भर के लिए भी उनको शान्ति 
नहीं मिल्नती; और उनका खटका ऐसी बातों से उठता है जिससे 


मंगल प६३ 


शंप सनुधष्य-जञाति को काई सराकार नहीं रहता। उन्हें शंका है कि 
कई आपत्तियाँ आकाशीय पिंडों पर पड़नेबाली हैं और उनका डर 
उन्हीं भावी आपत्तियों से उत्पन्न हुआ है। जेंसे, वे डरते हैं कि 
पृथ्वी के लगातार सूयथ की ओर बढ़ते रहने से, समय पाकर कभो 
सूये इसको सेख न ले या इसको निगल न जाय। और यह कि 
धीरे धीरे सूथ अपने ही .. हे 
कलंकों से ढक न जाय... &». द 
ग्रैेरतब विश्व का यह. # - .. कप 
कुछ भी प्रकाश न दे... 4 ला ८22. ही हि ः है हे 
सके। और यह कि . आप 2200 
पृथ्वी पिछले पुच्छत्त 8... पट कक 
तारे की दुम की फटकार -+ जिन लल- कार को कर 222 300. 
से बाल बाल बच गई [ छॉवेल 
नहीं तो जल कर यह चित्र ४६६--लॉवेल का खींचा कुछ नहर- 
अवश्य राख हो जाती; केन्द्री का नक़ृशा। 
और आगामी पुच्छत तारा जा आज से एक और तीस वर्षो' 
में आनेवाला है शायद हमारा नाश कर डाल्लेगा | क्योंकि यदि 
यह संक्रान्ति के समय सूर्य के पास एक निश्चित मात्रा से 
समीप चला जायगा ( और उनको डर है कि यह ऐसा अवश्य 
रेगा. क्योंकि उनको गणना से यही बात निकली है ) तो इसे लाल 
पाये हुए लोहे से दस हज़ार गुनो अधिक गरमसी मिलेगी 
और सूर्य से हटने पर इसकी जलती हुई पूँछ सवा दस लाख और 
चौदह मील लम्बी होगी | यदि इसमें से, पुच्छल तारे के मस्तक से 
सवा लाख मील की दूरी से होकर प्रथ्व्री निकत्ेगी तो अवश्य पृथ्वी 
में आग लग जायगी और यह राख हे! जायगी | और यह कि सूथ 
अपनी रश्मियों का रोज़ खर्च करता है परन्तु उसे कोई भाजन नहीं 
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मिल्नता, इसलिए अन्त में इसका पूणतया क्षय हो जायगा और 
इसका नामॉंनिशान भी न रहेगा; जिससे इस प्रथ्वी का भी नाश 
हो जायगा और साथ ही सब ग्रहों का भी, जिनको इसी से 
प्रकाश मिलता है । 

/ उन्हें बराबर इन सब आसन्न संकटों का ओर इसी प्रकार 
की अन्य आशड्डशओं से इतना डर लगा करता है कि वे अपने बिस्तर 
पर न तो सुख से से सकते हैं ओर न तो उन्हें जीवन के सामान्य 
आनन्द और उत्सवों में काई मज़ा मिलता है । प्रात:काल्न जब उनकी 
किसी मित्र से मुल्लाकात हो जाती है तो पहला प्रश्न सूर्य के स्वास्थ्य 
के विषय में होता है; उदय या अस्त होते समय वह कैसा था और 
आगामी पुच्छल तारे की चोट से बचने के लिए कितनी आशा की 
जा सकती है # # # । वे अपने जीवन का सबसे अधिक भाग 
आकाशीय पिंडों के देखने में लगाते हैं। इस काम को वे ऐसे 
दूरदशकों से करते हैं जो हमारे यंत्रों से कहीं अच्छे हैं, क्योंकि 
यद्यपि उनका बड़े-से-बड़ा दृूरदशक ३ फुट से बड़ा नहीं है, तो भी 
उनसे हमारे सौ फुटवाले यंत्रों से कई गुना बड़ा श्रार बहुत ही 
स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इस बात के कारण उन्होंने हमारे यूरो- 
पीय ज्योतिषियों से बहुत बढ़ कर आविष्कार किये हैं, क्योंकि 
उन्होंने दस हज़ार नक्षत्रों की सूची बना डाली है, परन्तु हमारी 
बड़ी-से-बड़ी सूचियों में इनके तिहाई तारे भी नहीं हैं। #. # # 
इसी प्रकार उन्होंने दो छोटे छोटे तारे या उपग्रहों का 
आविष्कार किया है, जो मंगल की प्रदक्षिणा करते हैं। इनमें 
से भीतरवाला बड़े भ्रह के केन्द्र से ठीक उसके तीन व्यास 
की दूरी पर है और बाहरवाला पाँच व्यास की दूरी पर। 
पहुला दस घंटे में एक चक्कर लगाता है और दूसरा साढ़े 
इकक्‍्कीस में ।? 


मंगल ... परदर 

४ [ प्रसिद्ध फ्रेंच लेखक |] वॉल्टयर ने जा चर्चा मंगल के 
उपग्रहों की की है वह उसके साइक्रोमेगास, एक दाशनिक इतिहास 
(०००॥०९७४, 750079 72॥0500|00७) में है । माइक्रोमेगास 
सगशिरा ( 8+0४४ साइरियस ) नक्षत्र का रहनेवाला था । 
उसने एक पुस्तक लिखी थी, जिसमें एक शक्‍्की मिजाज़ के 





चित्र ४७७०--मंगल के उपस्नह । 
भोतरी उपग्रह मंगल्न के भ्रव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा। 


जुड़ढहे को नास्तिकता की बू आती थी । इसलिए वह अपने 
नक्षत्र का छोड़ हमार सौर-परिवार में आ गया । वाल्टंयर 
लिखता है :-- 

४ 'ज्ेकिन अब अपने यात्री का हात्न सुनिए । वह बृहस्पति से 
निकल आया ओर उसने लगभग दस करोड़ फोस का रास्ता तय 
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किया और वह मंगल्ल ग्रह को छूता हुआ निकल्न गया; जो, जैसा 
सभी जानते हैं, हमारी छोटो सी प्रथ्वी से पाँच गुना छोटा है. 
उसने उन दोनों चन्द्रमाश्रों की प्रदक्तिणा की जो इस ग्रह की नौकरी 
बजा लाते हैं श.लेर जो अभी तक हमारे ज्योतिषियों की निगाह से 
च गये हैं। में अच्छी तरह जानता हूँ कि पादरी केस्टल ने इन 
दोनों उपग्रहों के अस्तित्व के विरुद्ध अत्यन्त परिहास से लिखा है, 
परन्तु में उन ल्लोगों का तरफूदार हूँ जो सादश्य के बूते पर परिणाम 
निकालते हैं| ये भले दाशनिक कहते हैं कि मंगल के लिए, जो सूर्य 
से इतनी दूर पर है, यह कितना कठिन होगा कि वह बिना इन 
दोनों चन्द्रमाओं के काम चल्लावे |? ? 
१९--मंगल के उपग्रह--नये उपग्रहों का नाम फोबॉस 
(|॥0॥00७) और डाइमाँस ()0॥08) रक्खा गया । फोबॉस और 
डाइमॉस, अर्थात्‌, भय ओर विप्लव समर-देवता के दो कुत्ते थे। 
डाइमॉस का प्रदक्षिणा-काल़ कुरीब ३० घंटे का है. लेकिन फोबॉस का 
प्रदक्षिणा-काल ८ घंटे से भी कम है | हमने देखा है कि मंगज्ञ का 
दिन-रात लगभग हमारे ही दिन-रात के बराबर है ! इस प्रकार 
इस भीतरी नन्‍हें से उपग्रह का ८ ही घंटे का महीना मंगल के एक 
रात्रि से भी कम है। इसका विचित्र परिणाम यह होगा कि यह 
मंगल पर पश्चिम की ओर उगेगा शऔऔर पूर्व की ओर डूबेगा और 
एक हो रात्रि में अमावस्या और पूर्णिमा दोनों हो जायगी | किसी 
किसी रात्रि में तो यह दो बार उगता होगा। परन्तु यह उपग्रह 
मंगल के इतना पास है कि यह ध्रव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पडेगा 
( चित्र ४७० )। 
बाहरो उपग्रह कुछ कम विचित्र नहीं है। इसका प्रदक्षिणा-काल 
 मंगज्ञ के श्रमण-काज्न से थोड़ा ही अधिक है। इसलिए जैसे जेसे 
मंगल के घूमने के कारण कोई स्थान पश्चिम हटता जायगा उससे 


मंगल ५६७ 


थोड़े हो अधिक वेग से दूसरा ग्रह पूत॑ से पश्चिम जायगा | परिणाम 
यह होगा कि डाइमॉस लगभग तीन दिन तक इवबेगा ही नहीं 
और इतनी देर में अमावस्या से पूर्णिमा और पूणिमा से अमावस्या 
दो बार हो जायगी | े 

परन्तु दोनों ग्रह छोटे हैं | पासवाला उपग्रह लगभग १० मील 
और दूरवाला कंवल ५ मील व्यास का होगा। मंगल से ये वेसे 
ही जान पड़ेंगे जेसे शुक्र हमको प्रतीत होता है । 
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अध्याय १४ 
बृहस्पति और शनि 


१--बृहरूपति--मंगत़ और अवान्तर ग्रहों के बाद बृहस्पति 
पड़ता है। सब ताराओं से चमकदार, ग्रहों में केवल शुक्र और कभी 
कभी मंगल से कम, यह वृहत्काय ग्रह सहज ही में पहचाना जा 
सकता है । शुक्र की तरह यह सदा सूर्य के पास ही नहीं रहता; 
हर तेरहवें महीने यह पूर्व दिशा में सन्ध्या-ससय उदय होकर प्रात:- 
काल पश्चिम में डूबता हे और इस प्रह्नार हमको रात भर दिखलाई 
पड़ता है। ज़रा सा पीले रंग के कारण, इसमें और रक्त वर्ण मंगल 
में भूल नहीं हो सकती । छोटे दूरदशकों में भी यह और इसके चार 
प्रधान उपग्रह बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं ( चित्र ४७१ )। 

नाप में, और तौल में भी, यह सब अहों से, उनका मिलाकर 
एक साथ रखने पर भी, बड़ा है, परन्तु इसकी घनता, सूर्य के समान, 
पानी से थोड़ी ही अधिक है । इसकी परिक्षेपण-शक्ति (७]७७१०) से, 
जो १०० के बराबर है, ओर अन्य प्रमाणों से भी, पता चलता है कि 
यह बादलों से ढका है। इसमें कल्लायें अवश्य बनती हैं, परन्त 
पूणोबिम्ब से कम हो अन्तर होने के कारण ( पृष्ठ ४६< देखिए ) 
बिना नापे इसका पता नहीं चलता । कल्ला और प्रकाश के बढ़ने के 
सम्बन्ध से पता चलता है कि बृहस्पति सपाट है, जिस बात का बोध 
उसके बादलों से ढके रहने से भी होता है । बृहस्पति के बिम्ब के 
किनारे केन्द्र से कम चमकदार हैं, जिससे भी वहाँ के वायु-मंडल 
का पता लगता है ( पृष्ठ २५४ देखिए )। पहले लोग समभते थे कि 
बृहस्पति इतना गरम है कि यह केवल सूर्य के प्रकाश से ही नहीं 

४ 
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चमकता, अपने निजी प्रकाश से भी चमकता है, परन्तु यह बात सत्य 
नहीं है, क्योंकि बड़े से बड़े दूरदशंक से देखने पर भी, जब इसका 
कोई उपग्रह इसके साये में चल्ला जाता है ओर इस प्रकार उस उप- 
गह का अहुण लग जाता है, तब वह उपग्रह अदृश्य ही रहता है। 
यदि बृहस्पति स्वयं भो प्रद्काशा दे सकता तो अहण के समय उपग्रह 





चित्र ४७७२--ब हस्पति और पृथ्वी की नापों की तुलना । 


पृथ्वी की अपेक्षा बृहस्पति बहुत बड़ा है । 


अट्श्य न हे! जाया करते, क्योंकि वे बृहस्पति के प्रकाश से 
चमकते रहते । 

बृहस्पति सूर्य से इतना दूर है कि वहाँ पृथ्वी को अपेक्षा २५ 
में केवल एक भाग प्रकाश और गरमी पहुँचती होगी । वहाँ से सू्ये 
बहुत छोटा और विवरण दिखलाई पड़ता होगा | 
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इतना स्थूल-काय होने पर भो बृहस्पति अपनी धुरी पर दस घंटे 
में ही एक बार घूम लेता है। एथ्वी की मध्य रेखा पर स्थित देश एक 
मिनट में भ्रमण के कारण केवल १७ मील प्रति मिनट के वेग से चल्लते 
हैं, परन्तु बृहस्पति पर मध्य रेखा के देश ५०० मील प्रति मिनट के 
वेग से चलते हैं । इस तेज़ी से घूमने का परिणाम यह है कि बृहस्पत्ति 
बहुत चिपटा है| गया है | इस बात का पता बृहस्पति को दृरदशक 
से देखते ही लग जाता है ओर इसके चित्रों से भी प्रत्यक्ष है। पृथ्वी 
अपने भ्र्‌ वों पर केवल १२ मोल ही दबी हुई है, परन्तु बृहस्पति 
अपने ध्र्‌ ब-प्रदेश पर २,००० मील दबा हुआ है। 





चित्र ४७७४--सन्‌ १६०१ में ताराओं के बीच बृहस्पति का माग । 


परन्तु बृहस्पति का भ्रमण-काल निश्चित रूप से मालूम नहीं 

है | इसका कारण इतना यह नहीं है कि इस पर कोई तीच्षण चिह्न 

दिखलाई नहीं पड़ते, जितना यह कि सब चिह्द एक ही वेग से नहीं 

घूमते | बृहस्पति का मध्य भाग लगभग € घंटे ५० मिनट में एक 

भ्रमण करता हे। अन्य भाग <€ घंटे ५५ मिनट से कुछ अधिक 

समय में करते हैं। परन्तु ये भाग भी ठीक ठोक एक ही समय में 
अ्रमण नहीं करते ( चित्र ४७७५ )। द 


ब्हस्पति ओर शन्ति प्‌ ७३ 


बहस्पति को झ्ाकति--छोटे से दूरदशक में भी 

स्पत्ति पर धारियाँ दिखत्लाई पड़ती हैं, परन्तु बड़े दूरदशकों में 
इसकी सतह पर अनेकों चिह्न दिखलाई पड़ते हैं। इसका रंग-- 
अधिकांश लाल और भूरा--बड़ा सुन्दर जान पड़ता है| यहाँ पर 
दिये गये संसार कं वड़े बड़े दूरदशकों क्री सहायता से प्रसिद्ध 
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चित्र ४७७४--बहस्पति का अक्ष-भ्रमरण । 


मध्य कटि-बंध सबसे तेज़ घूमता हें । अन्य भाग प्रति-चक्कर 
लगभग & मिनट पिछड़ जाते हैं । 


ज्योतिषियों के खिंचे चित्र और फोटोग्राफों से इसकी आकृति का 

अच्छा पता चल जायगा। बृहस्पति की धारियाँ स्थायी नहीं 
हैं। उनके रूप, स्थिति, चौड़ाई, गति सभी में कुछ न कुछ 
अन्तर बराबर पड़ा करता है जेप्ता चिद्र ४७६ से स्पष्ट पता 
चलता है । 
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[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टॉनोमी 
चित्र ४७७६--भिन्न भिन्‍न वर्षों में बृहस्पति की आकृति । 
इनसे धारियों के बदलने का प्रत्यक्ष प्रमाण मिलता है (१८७८ से $८८१) । 


बृहस्पति और शनि प७प 


बहस्पति के अधिकांश चिह् अस्थायी हैं। सप्ताह दो सप्ताह 
तक दिखलाई पड़ते हैं ओर वे बादल जान पड़ते हैं, परन्तु उस पर 
कुछ ऐसे चिह्द भी हैं जो प्राय: चिरस्थाई हैं | इनमें से एक जो 
कम-से-कम ७४ वर्ष से दिखलाई पड़ ग्हा हे बृहदु-रक्त-चिह्न? 
(५० ४7०७६ 760 9000 कहलाता है (चित्र ७७७, और रड्रीन चित्र)। 





चित्र ४७७--ब हस्पति । 


बृहदू-रक्त-चिह्न स्पष्ट दिखलाई पड़ रहा है । 


बृहस्पति के दक्षिण ( चित्रों में ऊपरी ) भाग में यह चिह्न कई वर्षो 
से बहुत स्पष्ट दिखलाई पड़ता रहा परन्तु अब वह इतना स्पष्ट नहीं 
है । यह ३०,००० मील लम्बा और ७,००० मील चौड़ा, प्रथ्वी से 
देखने से खोरे के आकार और इंट के रह का दिखलाई पड़ता था, 
धीरे धीरे इसका रड् फीका पड़ गया, परन्तु इसका स्थान अब भी 


५७६ सौर-परिवार 


गड़ढे के समान दिखलाई पड़ता है। १८७८ में यह पहले पहल 
देखा गया था। यह लाल चिह्न भो बराबर एक वेग से नहीं घूमता 
रहा | अपने मध्य वेग से चलने पर यह जहाँ रहता उससे २०,००० 
मील कभी आगे, कभी पीछे हो जाया करता था। यह अन्य चिह्नों 
की अपेक्षा ऊँचा है या नीचा इस पर वर्षो' के तक-वितक के बाद 
एक ज्योतिषी ने इसके जानने की नई रीति बतलाई। एक काला 


५4१५ 


श, 

2: 27. 726 
20, 27४ >की हा 
पु र 


258 कल ही कल. छ् 
“०४५ ४ ४६8), 
| 





चित्र ४७८-बृहरुपति । 


बृहदू-रक्त-चिह्ठ बाई ओर है। 


चिह इहद्‌ लाल चिह्न के पोछे पीछे, परन्तु इससे कुछ अधिक 
वेग से चल रहा था। उस ज्योतिषी ने कहा कि देखना चाहिए कि 
काला चिह्न ल्ञाल के ऊपर से या नीचे से निकलेगा | यदि यह 
ऊपर से चला जाय तो समभना चाहिए कि ल्ञाल चिह कम ऊँचा है 


बृहस्पति ओर शनि ५७७ 


और यदि यह नीचे से चला जाय ते लाल चिह्न अधिक ऊँचा होगा । 
परन्तु जब समय आया तब. काला चिह्न लाल की बगल से निकल 
गया और यही बात अन्य अवसरों पर भी देखी गई है। लाल चिह्द 
के ज़रा सा दक्षिण एक साँवला प्रदेश है जो सन १४०१ से अब 


तक है। यह लाल चिह्न से 
शीघ्रगामी है श्रेर जब कभी 
यह ल्लाल चिह्न तक पहुँचता है 
ते यह उसकी बगल से निकत्त 
जाता है (चित्र ४७७७ ) | 
इसकी गति ज्ञाल चिह्न को 
अपेक्ता १६ मील प्रतिघंटा 
अधिक है। इन अवसरों पर 
लाल चिह कई हज़ार मील 
आगे घसीट जाता है परन्तु 
फिर यह पीछे लौट आता है । 
स्पष्ट है कि ये चिह्न ठो्त वस्तु 
पर नहीं हैं, केवल वायुमंडल 
में उड़ रहे हैं । 

ताप-क्रम इत्यादि से, आकृति 


से ओर चिह्ों के स्थायी न होने 





[ ऐन्टोनिआडी 


चित्र ४७७४६--काले दाग लाल चिह्न 
की बगरू से निकल जाते हैं । 


से यह निश्चय है कि हमें बृहस्पति के वायुमंडल के बादल्ल हो 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इन बादलों के नीचे क्या है, इसका हमको 
अभी तक पता नहीं है। पहले समभझ्का जाता था कि बृहस्पति अवश्य 
बहुत गरम होगा, और इसका अधिकांश गैस होगा, तभी ते इसका 
घनत्व सूये से भी कम है और इसमें लगातार उथल्-पुथल हुआ 
करता है। दूसरा कारण ऐसा ख्याल करने का यह भी था कि 


री. 7३ 
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बृहस्पति अत्यन्त बड़ा है। इसलिए अभी वह प्रथ्वी के बराबर टंढा न 
हुआ होगा, जेसे मंगल से बड़ा होने के कारण पृथ्वी अ्रभी मंगल के 
समान ठंढी नहीं हुई है। लॉवेल ([,0७०)|) # का कहना थो कि 








[ राइट; लिक वेधशाला 
चित्र ४५०--बुहस्पति के सिन्‍न शिन्‍न रंगों के प्रकाश से लिये फ़ोटोग्राफ । 


ये क्रम से परा-कासनी, बेंगनी, नीला, पीला, लाल, उपरक्त रंग के प्रकाश-छुननों द्वारा लिये 
गये हैं । चित्र ४२४ और ४३० से तुलना करने पर स्पष्ट हो! जाता है कि धारियाँ वायु- 
मंडल के नीचे से नहीं दिखलाई पड़तीं; वे वायुमंडल पर ही हैं । 


“बृहस्पति ठोस नहीं है, परन्तु यह उफनते हुए भारी वाष्पों का 
खोलता हुआ कड़ाहा है।” परन्तु अब ऐसा जान पड़ता है कि 
बृहस्पति बहुत ठंढा है। उसका ताप-क्रम नापा गया है। कम से 


के | )७6]|; [4ए0]06007 07 एछ0'08. 














बृहस्पति और शनि भजड 


कम, बाहरी वाष्पों का ताप-क्रम बहुत कम है, जिससे अब समझता 
जाता है कि जो बादल हमको दिखलाई पड़ते हैं वे पानीवाले बादल न 
होंगे। पाठक जानते होंगे कि कारबन-द्विओषिद (०॥७॥))०॥ 00580९) 
गेस, जो हमारे साँस के साथ बाहर निकलता है आर लकड़ी जलने 





चित्र ४०१--बहस्पति के कुछ उपग्नमहों की सापेक्षिक दूरियाँ। 


पर बनता है, काफी ठंढा होने पर जम जाता है। हो सकता है, 
बृहस्पति के बादल इसी पदाथे के हैं; या किसी ऐसे पदार्थ 
के हैं।, जिन्हें हम प्रथ्वी पर गैस के रूप में देखते हैं, परन्तु जो बहुत 
ठंढक पाकर जम जाते हैं, या तरल पदार्थ बन जाते हैं, और जो बहुत 


१८० 


कम ताप-क्रम पर हो खूब ज़ोर 
से खोलते हैं। डाक्टर जेफरीज्ञ 
(४००७) का कहना है कि 
हो सकता है बृहस्पति में पत्थर 
का भीतरी भाग हो, ऊपर से 
गहरी तह बफ की हो और 
तब उसके ऊपर विस्तृत वायु- 
मंडल हो | इस प्रकार बृहरपति 
का कम तापक्रम और कम 
घनत्व दांनों बादें समझ में आ 
जाती हैं । 

३-बहस्पति के उप- 
ग्रह--हमारे कविगण एक हो 
चन्द्रमा पर इतने मुग्ध हो गये 
हैं. बृहस्पति पर उनकी क्‍या 
गति होगी जहाँ & चन्द्रमा 
हैं ? इनमें से चार हमारे 


चन्द्रमा के बराबर या उससे 


भी बड़े हैं (चित्र ४८२ )। 
कभी दो, कभी चार, कभी 


ओर भी अधिक चन्द्र जब वहाँ 


_ आकाश में उदय ह्वोते होंगे 
. और उनमें से कोई धनुषा- 


. कार, कोई अधघ और कोई 


पूणे दिखलाई पड़ता होगा 
जो वहाँ की शोभा अपूर्व 
होती होगी । 


_)(2( 20 


()()(2 


सौर-परिवांर 


ब्रहस्पति का 
प्रथम उपग्रह 


द्वितीय उपग्रह 


तृतीय उपग्रह 


चतुथे उपग्रह 


शनि का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


शनि का नाप में 
द्वितीय उपग्रह 


नेपच्यून का सबसे 
. बड़ा उपग्रह 


|] 


, चन्द्रमा 


चित्र ४८२--बृहस्पति के चार . 


उपग्रहों ओर कुछ अन्य उप- 


प्रहों की चन्द्रमा से तुलना । 


बृहस्पति और शनि ५८२ 


चित्र ४८१ में बृहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेनज्षिक दूरी 
दिखलाई गई है | इनमें से चार ( नम्बर १, २, ३, ४ ) बड़े उप- 
ग्रहों का आविष्कार गेलीलियो ने अपने नये दूरदशेक से किया था। 
इनकी गति से उसने तुरन्त निश्चय किया कि जिस प्रकार चन्द्रमा 
पृथ्वी को ग्रदक्षिणा करता है उसी प्रकार ये उपग्रह भी बृहस्पति को 
प्रदक्षिणा करते हैं; परन्तु यह सौर-परिवार के नये सदस्यों के 
आविष्कार का पहला अवसर था। उस समय लोगों को विश्वास 
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चित्र ४८३-- एक चक्कर के सिन्‍न भिन्‍न स्थानों पर वृहरुपति 
का सापेक्षिक आकार । 


मंगल की तरह बृहस्पति भी कभी बड़ा, कभी छोटा दिखलाई 
पड़ता है,परन्तु श्रन्तर उतना अधिक नहीं पड़ता (चित्र ४४५ 
पृष्ठ ४२६ से तुलना कीजिए) ॥ 


ही नहीं होता था कि यह सम्भव है कि सौर-परिवार में नये कुठ्ुम्बी 
भी हों । दाशनिकों ने “सिद्ध” कर दिया था कि इसमें ठीक उतने 
ही सदस्यों को होना चाहिए जितने देखे गये थे । इनमें से प्रसिद्ध 
ज्योतिषी केपलर, भी एक था । हम पहले देख चुके हैं कि उस पर 
इस नये आविष्कार का क्या प्रभाव पड़ा। एक दूसरे ज्योतिषी-- 
क्लेवियस ने गेलीलियो की हँसी उड़ाते कहा कि बृहस्पति के उपग्रहों 
को देखने के लिए ऐसा दूरदशक चाहिए जो उनको उत्पन्न कर सके; 


५८२ सौर-परिवार 


परन्ठु, गैलीलियो के निमंत्रण पर दूरदशंक से इनकी जाँच करने पर, 
उसे इतमीनान हो गया कि वर्तुत: ये उपग्रह हैं । एक दूसरा दाशं- 
निक इससे अधिक चतुर था | इस डर से कि कहीं उसकी भी सति 
भ्रष्ट न हे। जाय उसने दूरदशक में आ्राँख लगाना ही अस्वीकार कर 
दिया । थोड़े ही काल्न बाद उसकी मृत्यु हो गई। “मैं आशा करता 
हूँ? तीखे गेल्लीलियो ने कहा कि 'खरग्ग जाते समय रास्ते में उसने 
उनकी देखा होगा |??% 

बहुत वर्षो' के बाद एक नये उपग्रह का आविष्कार बारनाड्ड 
(9%779/4) ने किया | यह इतना छोटा---केवल लगभग १०० मील 
व्यास का--और बृहस्पति के यह इतना समोप है कि बड़े से बड़े 
दूरदशकों से भी अत्यन्त कठिनाई से दिखलाई पड़ता है। शेष चारों 
उपग्रह बृहरपति से दूर और अत्यन्त छोटे हैं। उनका पता केवल 
फोटोआफी ही से लग सका है, क्योंकि प्रकाश-दर्शन अधिक 
देने से उनके क्षीण प्रकाश का प्रभाव एकत्रित होते होते काफी 
हो जाता है। इन उपग्रहों का पता इतनो कठिनाई से लगा 
है कि यह सम्भव है कि बृहस्पति के अन्य ग्रह भी हैं। जिनका 
पता लगाना और भी कठिन हो और जिनका पता शायद भविष्य 
में लगे । 

बृहस्पति के एक दे उपग्रह कोरी आँख से भी देखे गये 'हैं, 
परन्तु इसके लिए तेज्ञ आँख चाहिए । यदि बृहस्पति इतना चमकाला 
न होता तो ये उपग्रह सुगमता से देखे जा सकते, क्योंकि वे काफी 
बड़े श्रार चमकीले हैं, परन्तु वे बृहस्पति के प्रकाश में छिप जाते हैं 
ओर साधारणत: नहीं दिखलाई पड़ते। छ्लोगों का ख्याल है कि 
जब तीसरे और चौथे उपग्रह बृहस्पति से दूर और प्राय: एक ही 
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हस्पति 


इस ग्रह में कई एक धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं। एक अडाकार ल्ञाल चिह्न भी 

दिखलाई पड़ता हे । सफेद गोल पिण्ड इसका पुक उपग्रह है और काला 
धब्बा इस उपग्रह की परछाई' हे। 

० ०५८२ 


बहस्पति और शक्ति प८३ 


साथ रहते हैं उन्हीं अवसरों पर ये दोनों मिलकर एक उपग्रह के 
समान दिखलाई पढ़ते हैं । 

बृहस्पति के चार प्रधान उपग्रह व्यास में दे! से सवा तीन हज़ार 
मील के हैं भर इस प्रकार उनमें से सबसे बड़ा चन्द्रमा का ड्यौढ़ा 
है। इनमें से तीन पानी की अपेक्षा तिगुना या दुशुना भारी हैं, परन्तु 
चौथा, जो बृहस्पति से सबसे दूर पर है, कट कल आा 
पानी से बहुत्त हलका हैं। इसका घनत्व 
कुल ०.६ है। घनत्व से, परिक्तपण-शक्ति 
से, और कत्ता और प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चलता है कि इन उपग्रहें की सतह चित्र ४६४--बृहरुपति का 
हमारे चन्द्रमा के समान ही उँची-नीची प्रथम उपग्रह कभी कभी 
है। चाथे का इतना कम घनत्व है कि दो विन्दु सा क्‍यों जान 
शायद उसमें भी बहुत सा जमा हुआ पड़ता है । 
कारबन-द्विओषिद होगा । ... दाहिनी आर असल्ली हालत 

इन उपग्रहों में से बाज़् को चमक हे कसा पल ता 
ब्रहस्पति से अधिक और बाज की कम है। हे यह दिखलाया गया है । 
इसलिए जब ये अपनी प्रदक्षिणा में उसके 
सामने आ जाते हैं ते अपनी चमक के अनुसार चमकीले या काले 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इनमें से जे बृहस्पति के सबसे अधिक निकट 
है वह कभो कभी विचित्र आकार का, लम्बा या दो काले विन्दु सा 
दिखलाई पड़ता है | इसका अथे बारनाड ने यह लगाया कि इस उपग्रह 
के ध्र्‌ ब-प्रदेश साँवले हैं और सध्य भाग हलके रड् का है। जब यह 
उपग्रह बृहस्पति के श्वेत भाग के सामने पड़ता है ( चित्र ४७८७ ) 
तब यह दो बिन्दु सा दिखलाई पड़ता है । जब यह साँवले भाग के 
सामने पड़ता है तब लम्बा सा ज्ञान पड़ता हे (चित्र ४८५) | इसका 
कारण यहाँ दिये गये चित्रों का दूर से देखने पर स्पष्ट हो जायगा | 





प्दछ  सौर-परिवार 


-जहाँ तक पता चल्लंता है, हमारे . चन्द्रमा की तरह ये उपग्रह 
भी अपना एक ही मुख अपने प्रधान ग्रह की ओर किये रहते हैं.ै 
. 3-उपग्महों का गहण--सूये, पृथ्वी. और बृहस्पति जब एक 
ही सीध में नहीं रहते, उस समय बृहस्पति की छाया में उपग्रहों का 
जाना या इस छाया में से उनका निकलना और कभी कभी दोनों 
.. -7 हमको दिखल्लाई पड़ता है (चित्र ४८६) 
रे '. ज्यों ही काई उपग्रह बृहस्पति की साया 
ृौऋआ में घुसता है, त्यों ही उस पर ग्रहण लग 
ज++ “5 ५ जाता है। छाया से निकलने पर उपग्रह 
क्‍ हम होता है | 

चित्र ४८९-- बृहस्पति है इन ग्रहणों के सिवाय, हम देख़ते 
कप है कक हक हैं कि जब उपग्रह सूर्य और बृहस्पति 
पडता है । के बीच में आ जाता है तब उपग्रह की 
दाहिनी ओर अश्रसली हालत जी अल नल पहुता है पिन बह । 
बाई ओर, यही हमें दूर से उपग्रह का दिखलाई पड़ना कुछ क्रठिन 
. कैसा दिखल्ाई पड़ता है। भरी. है क्‍योंकि ग्रह श्र उपग्रहों के 
रंग या चमक में अन्तर कम है, परन्तु 
इनकी परछाई स्पष्ट दिखलाई पड़ती है ( रड्लीन चित्र देखिए )। 
जेसे जेसे उपग्रह अपने ग्रह की प्रदक्षिणा करने में आगे बढ़ता 
है तैसे तैसे परछाई' भी आगे बढ़ती है और यह प्ृथ्वी की स्थिति 
के अनुसार कभी आगे और कभी पीछे दिखलाई पड़ती है। छोटे से 
दूरदशक में भी उपग्रहों के अहण और उनकी परछाइयाँ अच्छी तरह 
देखी जा सकती हैं और ये दृश्य बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं। इनके 
तिरिक्त उपग्रहों का बृहस्पति की आड़ .में छिप जाना-यां उसके 
विम्ब. पर चढ़ आना देखा ज्ञा सकता है। ग्रहण, इत्यादि. सब 
घटनाओं का समय नाविक पंचांग (९७7४०) 3 ]76780) में 





ब्रहस्पति और शनि प८ए 


जे प्रत्येक वर्ष के लिए ३ वर्ष पहले ही से छप जाता है, दिया 
रहता है। : 





चित्र ४८६--जब सूर्य, पृथ्वी ओर बृहस्पति एक ही 
सीध में नहीं रहते उस समय हम उपग्रहों का 
गअहण देख सकते हैं । 
3 चर ल्‍- हा ) 
एडिनबरा ( स्कॉटलेंड ) की राजबेघशाला (१07व।| (0॥96/7ए४/- 
0") के अध्यक्ष प्रोफेसर सेम्पसन ने इन उपग्रहों के हज़ारों अहणों 
का सूक्ष्म अध्ययन किया है। ग्रहण-काज्न के घटने बढ़ने से उनको 





चित्र ४८७५--डउपम्रह की छाया किस प्रकार बृहस्पति पर 


पडती 
पथ्वी से “क” पर उपग्रद दिखलाई पड़ता हैं और “ख”! पर 
छाया । 


पता चल्ला है कि बृहस्पति का आकार स्थायी नहीं है। यह अपने 
मध्यस आकार से कभी १०० मील तक छोटा, कभी बड़ा होजाता है। 
छ, 74 


धूप सौर-परिवार 


_६--भकाश का वेग--इहस्पति के उपग्रहों के ग्रहणों से 
रेमर (१6॥06/) ने प्रकाश के वेग का बड़ी सुन्दर रोति से आवि- 
उ्कार किया । रेमर डेनमाकनिवासी था और विल्कक्षण प्रखर बुद्धि 
का था | उसने प्रकाश के वेग के अतिरिक्त यामोत्तर यंत्र, यामात्तर 
चक्र, और पूर्वापर वृत्त यंत्र का आविष्कार किया, जिनमें से प्रथम 





चित्र ४८८--प्रकाश का वेग बृहस्पति के उपग्रहों 
से केसे जाना गया । 


एृथ बृ/ की अपेक्षा ए. बृए में चलने से प्रकाश को लगभग १६ 
मिनट अधिक समय लगता हैं, इसी से प्रकाश का वेग मालूम हो 
जाता हे । 


दो के बिना गोलीय-ब्योेतिष जो भर भी आगे न बढ़ सकता । 
वस्तुत: ठीक कहा गया है कि रेमर अपने ज़माने के १०० वर्ष 
आगे था। उसने ज्ञात किया कि प्रकाश एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक तत्तण नहीं पहुँच जाता; इस क्रिया में 
समय लगता है, यद्यपि प्रकाश का वेग बहुत अधिक है और 
एक ही सेकंड में यह १,८६,००० म्रील से कुछ अधिक 
चलता है । 


बृहस्पति और शनि पद 

चित्र ४८८ में सूयये, पृथ्वी ओर बृहस्पति दिखलाये गये हें। 
जब पृथ्वी प्‌ पर और बृहर॒पति वृ, पर रहता है तब इन दोनों 
में सबसे कम दूरी रहती है। इस स्थिति में जब प्रथम उपग्रह का 
ग्रहण लगता है तो मान ज्ञीजिएण कि ३ बज्ञा हे | अब ध्यान दीजिए 
कि यह उपग्रह ७२ घंटे २८ मिनट में बृहस्पति की एक प्रदत्षिणा 





[ यरकिज्ञ बेघशाला 
चित्र ४८९४ ओर ४६०--कभी कभी बृहस्पति चन्द्रमा के 
पीछे छिप जाता है । 


ये चित्र १२ अगस्त १८६२ के हैं। पहले चित्र में बृहस्पति 


छिप रहा है, दूसरे में यह चन्द्रमा के अग्रकाशित भ्राग के 
पीछे से निकल रहा है ! इन चित्रों से स्पष्ट हे कि चन्द्रमा 
पर वायु-मंडल नहीं है । 


करता है। इसलिए इतने हो समय बीतने पर दूसरा ग्रहण लगेगा। 
इसके दुगुने समय बीतने पर तीसरा ग्रहण लगेगा, इत्यादि | इसके 
सौगुने समय बीतने पर एक ग्रहण फिर लगेगा, परन्तु आश्चये की 
बात यह है कि उस क्षण प्रहण नहीं लगता है जे। इस प्रकार गणना 
से आता है; ग्रहण लगता है कोई १६ मिनट बाद । इसका क्या 


प्ष८ सोौर-परिवार 


कारण है ? सोचते सोचते रेमर ने सोचा कि १०७ वें ग्रहण की 
पारी आने तक पृथ्वी पृ. पर पहुँच जाती है, बृहस्पति ब्ृ, तक 
हो पहुँच पाता है ; इसलिए पृथ्वी और बृहस्पति के बीच की दूरी 
बढ़ जाती है। इस अधिक दूरी के चल्ने में प्रकाश को अवश्य 
अधिक समय लगता है| इसी से यह पिछड़ जाता है । इस प्रकार 
रेसर ने सिद्ध कर दिया कि पृथ्वी-कक्षा के व्यास को तय करने 
में प्रकाश का लगभग १६ मिनट लगता है। इससे प्रकाश का 
वेग मालूम हो सकता हे; परन्तु इस अनोखी बात को उस समय 
के अन्य वैज्ञानिक मानने के स्तिए तैयार नहीं थे। इसके ५० से 
भी अधिक वष बाद, बेचारे रेमर की झुत्यु हो जाने के बहुत पीले, 
उसके आविष्कार की महत्ता ज्ञोगों ने देखी । 

६--उपग्रहों की कल्ना--इृहस्पति के दो आखिरी उपग्रहों 
में यह विशेषता है किवे उल्लटी दिशा में चल्ते हैं। ध्रुव तारा 
से देखने पर सब अभ्रह और बृहस्पति के शेष सातों उपग्रह 
घड़ी की सुइयों के विपरीत दिशा में घूमते दिखलाई पड़ेंगे, 
परन्तु अंतिम दोनों उपग्रह घड़ी की सुई के अनुसार घूमते दिख- 
लाई पड़ेंगे । 

इहस्पति से छठे ग्रौर सातवें उपग्रहों की मध्यम दूरी प्राय 
एक ही है, परन्तु इनकी कक्षायें विपरीत दिशाओं में बढ़ी हुई हैं 
उनका तिरछापन भी विपरीत दिशाओं में है | कक्षायें एक दूसरे को 
कही भी नहीं छू्ती, बल्कि सिकड़ की कड़ियों की तरह एक दूसरे 
के भीतर फंसो हैं। इसलिए इन उपग्रहों के टकर खा जाने का कोई 
भी भय नहीं है। 

नवाँ उपग्रह बहुत छोटा है और बृहस्पति से बहुत दूर भी है। 
एक अत्यन्त रोचक प्रश्न यह उठता है कि क्या यह कोई अवान्तर 
प्रह है जो बृहस्पति के आकर्षण में फस कर इसी का चक्कर लगाने 
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चित्र ४६४१--शनि । 


५&० सौर-परिवांर 
लगा ? और क्‍या यह सम्भव है कि भविष्य में यह फिर बृहस्पति 
का छोड़ कर चल्न दे ? इन प्रश्नों का उत्तर केवल्न गणित से मिल 
सकता है, परन्तु ठीक ठीक हिसात्र लगाना अत्यन्त कठिन है। 
मोटे हिसाब से यही पता चल्लता है कि इस बात का कोई डर नहीं 
है ओर यह उपग्रह हमेशा ही बृहस्पति के साथ रहा होगा। 

३--शनि--सू्ये से चलने पर बृहस्पति के बाद, और लगभग 
इससे दुगुनी दूरी पर, शनि पड़ता है। प्राचीन काज् के ज्योतिषियों 
को जितने ग्रह ज्ञात थे उनमें अन्तिम यही था। इसका वेग अन्य 
जाने हुए ग्रहों से कम होने के कारण---एक चक्कर यह २८६ बष में 
लगाता है---इसका नाम शनेश्चर, धीरे धीरे चलनेवाला, पड़ा । प्रथम 
श्रेणी के चमकदार ताराओं की तरह, परन्तु कुछ मैले पीले प्रकाश 
से, यह ग्रह चमकता है। श्रन्य ताराओ्ों के बीच में खूब 
चमचमाते हुए शुक्र, अंगारे के समान मंगल या सब वाराओं से 
अधिक प्रकाशवान बृहस्पति की तरह इसकी पहचान लेना बिलकुल 
सरल नहीं है, परन्तु किसी पंचांग से इसकी स्थिति जान लेने पर 
इसकी पहचान सुगमता से की जा सकती है | कोरी आँख से देखने 
पर इस ग्रह में कोई विशेषता नहीं पाई जाती, परन्तु दूरदशेक से 
देखने योग्य वस्तुओं में यह अत्यन्त मनोहर है। जब इसके वलय 
चौड़े दिखलाई पहते हैं उस समय नि:सन्देह यह सबसे अधिक 
सुन्दर ग्रह जान पड़ता है। बीच में कुछ चपटा-सा गोला और 
इसकी चारों ओर से कमरबन्द की तरह घेरे हुए, धारीदार, 
चौड़ा, परन्तु पतला, वल्य (778) दिखलाई पड़ता है (चित्र ४&१) 
जा एक दम अनोखा है। ऐसा वत्लषय किसी अन्य आकाशीय पिंड 
के साथ नहीं देखा गया है । 

अपने परिणाम के हिसाब से शनि सब ग्रहों से अधिक चिपटा 
है। इसके प्रत्येक धर व ४७,००० मील दबे हुए हैं। तिस पर भी 
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यह इतना चिपटा नहीं हे जितना इसको होना चाहिए था, यदि 
यह भीतर से बाहर तक एक ही घनत्व का होता । इससे सिद्ध 
होता है कि शनि भीतर अधिक घना है, बाहर कम | परन्तु जेसा 


पहले बतलाया जा चुका है, शनि पानी से हल्का है। इसका 
घनत्व पानी के हिसाब से केबल ज्गभग ४० है। इसलिए शक्ति 





| वारनार्ड 
चित्र ४४२--शनि के चार फ़ोटोग्राफ़ । 


इन सुन्दर फोटोग्राफों को बारनाड ने माउल्ट विल्ल« 
सन के ६० इंचवाले दूरद्शक से खींचा था । .. .... 
( प्रकाशद्शन लगभग दस सेकंड ) 


का अधिकांश अत्यन्त हल्का होगा। अब भी कुछ ठीक पता नहीं 
चलता कि शनि केसे इतना हलका है। . 

हेपबन ने बतलाया है कि.यदि हम पृथ्वी और शनि का समुका- 
बल्ला करें तो हमें एक विचित्र सम्बन्ध मिल्तता हे जे! अवश्य संयोग- 
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वश घटित होता है, परन्तु स्मरण रखने के लिए अच्छा है । मोटे 
हिसाब से सूर्य से शनि की दूरी प्रृथ्वी की दूरी का साढ़े नो गुना 
है। उसका मध्यम व्यास पृथ्वी के व्यास के साढ़े नो गुने से ज़रा 
सा कम है और उसकी तौल पृथ्वी की तौल् के दस गुने का साढ़े 
नो गुना है । 

शन्ति अपनी धुरी पर कितने समय में घृमता है--उसका परि- 
अ्रमण-काल क्या है--यह जानना कठिन काम है, क्योंकि इसके 
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चित्र ४६४६३--सन १०६२-६३ में नक्षत्रों के बोच शनि का मार्ग । 


पृष्ठ पर साधारणत: कोई चिह्न ऐसे नहीं दिखलाई पड़ते जिससे हमारा 
काम निकले । परन्तु शनि की मध्यरेखा के पास १८७६ «में एक 
अत्यन्त चमकीला श्वेत चिह्न दिखलाई पड़ा, जिससे हॉल (प4।) 


बृहस्पति और शनि भ्र् 


ते-वे ही जिन्होंने मंगल. 


उपग्रहों का आविष्कार 


किया .था-- शनि का . 
परिश्रमण-काल १० घंटे . 


४ मिनट होना निश्चय 
किया। परन्तु १€०३ 
में एक दूसश चिह्न उत्तर 
की ओर दिखलाई पड़ा 
जिससे बारनार्ड ने देखा 
कि परिभ्रमण-कातल् १० 
घंटे ३८ मिनट है। २४७ 
मिनट का अन्तर | इससे 
पता लगता है कि भिन्न 
भिन्न प्रदेशों के बादलों 
के वेग में आठ नो सौ 
मीज्ञ॒ प्रतिघंटे का 
अन्तर होगा । 

शनि से सूये बहुत ही 

एटा दिखल्लाई पड़ेगा । 
वहाँ पृथ्वी की अपेक्ता 
<० में केवल एक भाग 
प्रकाश और गरमी पहुँ- 
चती होगी, परन्तु रात्रि 
का एक अत्यन्त शोभा- 
यमान दृश्य दिखलाई 


( 
पड़ता होगा । वत्तय पूव॑ चि 


क, 78 





[ लविल बेघशाला : 


न्न ४४४--शनि के कुछ फोटोग्राफ | - 


५-६७ र-परिवार 


से पश्चिम असंख्य दीपकों की चौड़ी धारा के समान फैला हुआ 

अपने श्वेत श्रार शीतल प्रकाश से शनि को प्रकाशित कर देता होगा 
रे € 

और साथ ही इसके नो उपग्रह, कोई स्टज्ञाकार, कोई अध गोलाकार, 

कोई अर्धाधिक और कोई पूणे, आकाश को सुशोभित करते होंगे। 





चित्र ४४६४--शनि का १६१० में वास्तविक 
स्वरूप ( ऊपर ) और वह गैल्लीलियो को 
कैसा दिखिलाई पड़ा ( नीचे ) । 


८-हरदशक सें शनि की झ्ञाकति--ऊपर बतलाया 
गया है कि शनि, अपने वलय से घिरा हुआ. ज़रा सा चपटे गोले 


की तरह दिखलाई पड़ता है | इस गोले पर कई एक धारियाँ दिखलाई 


बहस्पति और शनि धूप 


पड़ती हैं। ये बहुत हो फीकी होती हैं, यद्यपि चित्रों में उन्हें 
कुछ चटक दिखलाना ही पड़ता है। साधारात: शनि बीच में 
चमकीला और घ्‌ वों की ओर साँवला दिखलाई पड़ता है। 
इसका वलय लगातार नहीं है, बीच में कटा हुआ है। भीतर 
का भाग पतली काली जाली के समान अध्थ पारदर्शक है 


और बहुत मन्द प्रकाश 
देता है । इसलिए हम कह 
सकते हैं कि शनि के तीन 
वल्य हैं, एक बाहरी, एक 
मध्यस्थ ओर एक भीतरी । 
भीतरी बल्लयय अपनी आकृति 
के कारण “इंषत्कृष्ण? 


(0४४८९) या “जाल्ीनुमा? 


(29प०26 था ८/९०)१९०) वल्तय 
कहलाता है। बाहरी की 
अपेत्ता मध्यस्थ वलय 
चमकीला है, परन्तु इस 
मध्यस्थ वल्लय में भी 
बाहरी भाग अधिक चम- 
कीला है और भीतरी भाग 
कुछ कम | ये बातें ओर 
शनि की धारियाँ चित्र 





[ हॉयगरेन्स 


चित्र ४६६--शनि के कुछ पुराने चित्र । 


देखिए, इनमें से कुछ चित्र आधुनिक 

चित्रों से कितना मिलते हैं, और इनसे 

वल्लय का पता लग जाना चाहिए था; 

परन्तु तिस पर भी इन चित्रकारों को 
उसका पता न लगा। 


४<९१ में स्पष्ट देखी जा सकती हें । 

गैलीलियो ने जब अपने नये आविष्कार किये हुए दूरदशक से 
शनि को देखा ते उसे जान पड़ा कि ग्रह अकेला नहों, तेहरा है । 
कुछ वर्षो' बाद उसने फिर देखा ते! उसे जान पड़ा कि ग्रह एकहरा 


पड सौर-परिवार 
ही है। तब उसके आश्चये का ठिकाना न रहा। “क्या शनि ने?ः- 
उतने कहा अपने लड़कों को हो खा डाला १? फिर उसे 
खटका हुआ कि कहीं उसे देखने हो में न धोखा हुआ हो । उसने 
लिखा है 'में नहीं जानता कि ऐसे आश्वयेजनक अवसर, 
पर हम क्‍या कहें, यह इतना अनोखा है, इतना विचित्र है ! 
समय की कमी, इस घटना का अनूठापन, मेरी बुद्धि की दुबे- 
लता और अशुद्धियाँ कर बैठने का डर, इन सबने मिल कर मुझे 
बावला बना दिया है।” परन्तु गैज्लीज्ियों ने धोखा नहीं खाया 
था। कुछ वर्षो' बाद शनि के दोनों पाश्ववर्ती फिर दिखलाई 
पड़े। बात यह थी कि जब गैज्ीक्षियो ने शनि को पंहले 
पहल देखा था तब इसका वास्तविक स्वरूप चित्र ४८५ के 
ऊपरी भाग की तरह था। बहुत कम शक्ति के दूरदर्शक के. कारण 
उसको यह बीच में एक बड़े और इधर उधर दो छोटे मंडलों 
की तरह दिखलाई पड़ा। जैसा अभी बततलाया जायगा. जब 
दशंक शनि-वल्लय के धरातल्ल में आ जाता है तब वल्लय अदृश्य हो 
जाते हैं। दूसरी बार शनि को ऐसी अवस्था में देख कर गैल्ली 
लियो समक न सका कि असली बात क्‍या है। गैलीलियो के 
बाद लगभग पचास वर्ष तक ज्योतिषी इस अ्रह को दूरदशंक से 
देखते रहे श्रार उन्होंने इसको भिन्न भिन्न आकृति का देखा 
( चित्र ४६६ )। परन्त किसी की समझ में न आया कि 
वास्तविक अवस्था क्या है। अन्त में गणित, विज्ञान और 
यंत्र-निर्माण इन सबमें सिद्धहस्त, प्राचीन हॉलैंड . का प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक, हॉयगेन्स ने असली बात का पता ह्वगाया ( चित्र 
४४७, ४८८ ), क्योंकि एक बार इन रहस्यमय पाश्ववत्तियों को 
फिर अन्‍न्त्यान होते देख कर वह इसका कारण समझ गया । 
परन्तु अपने विचारों को अच्छी. तरह जाँच करने के. लिए वह 
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समय चाहता था | इसलिए उसने अपने आविष्कार की घोषणा इस 
रूप में की :--.. 


0000 979 (६ 7० 8 66 प्रप््प्प््प. 


जिसमें सब अक्षर वर्णेमाला के क्रमानुसार लिखे गये हैं। इनको, 
जैसा हॉयगेन्स ने पीछे बततल्लाया, ठीक तरह से लिखने पर यह 
वाक्य बनता 


_...  लययाप0 शाशापा', शा्ं, 0७0, 708(एक॥॥ 

क्‍ द ९७0॥087/67क्‍6, 80 8९॥[७॥८४॥॥ ॥70॥760 

 अथात्‌, यह पतले सम- 
थल वल्लय से घिरा हुआ 
है, जो इसे कहों नहीं छूता 
और जो पृथ्वी. कक्षा के 
धरातल से तिरछा है । स्पष्ट 
है. कि -हॉयगेन्स का इस £ 
वलय का बिल्कुल सच्चा. [ हॉयन्स. 
पता ज्ञग गया था। इसके चित्र ४६७५--हॉयगेन्स ' का खींचा 
बीस व्ष बाद कफ्रच शनि का चित्र । 
ज्योतिषी केसिनी ने देखा. हॉयगेन्स ने ही पहले पहल शबनि-व्ररुय 
कि यह वल्लयय एक नहीं के शुद्ध आकार का पता लगाया था। 
है. दे. भागों में. बेटा है और इन दोनों भागों के बीच काली 
रेखा सी दिखलाई पड़ती है। फिर ७५ वैष पीछे, १८५० 
में अमेरिका के बॉन्ड (070) ने तीसरे *इषत्कृष्ण!” बलय का 
आविष्कार करके ज्योतिष-संसार को आश्चये में डाल दिया । बॉन्ड: 
घड़ीसाज़- था, परन्तु १८ वष. की अवस्था में सूर्य-म्हण से ऐपा 
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आकषित हुआ कि वह ज्योतिष के पीछे पड गया। अन्य देशों 
में बेधशालाओं के काय का अध्ययन करके उसने अपनी एक 
निजी बेघशाला बनवाई। अन्त में, हारवाड-विश्वविद्यालय में 
एक बेधशाला खुलने पर वह ४५४ वर्ष की आयु में वहाँ का 
अध्यक्त बनाया गया। यहाँ इसने इंषत्कृष्ण वल्य का आविष्कार 
किया । 
वल्लय इत्यादि की नाप चित्र 
४४८ में दी गई है | बलय 
की मोटाई केबल लगभग १० 
मील है। यदि हम शनि को 
मूत्ति शुद्ध पेमाने पर बनावें श्र 
इसके गोले को फुट भर बड़ा 
ही बनावें तो इसका वल्लय पतले-से- 
ओम आल पतले चीनी कागज़ से भी पतला 
शनि का दूसरा चित्र।.. बनाना पड़ेगा ! 
जब वलय अदृश्य हो गये थे । यह वल्लय अपने प्रकाश से 
नहीं चमकता, क्‍योंकि इस पर 
ग्रह की परछाई पड़ती है (चित्र ४७१ इत्यादि को ध्यान से 
देखिए )। वल्य की भी परछाई' ग्रह पर पडती है। 
८-वलय-कला--वलयों का धरातल शनि-कक्षा से क्ुका 
हुआ है। प्रथ्वी लगभग शनि-कक्षा के धरातल में रहती है श्रौर 
वलयों का धरातल सदा अपने समानान्तर ही रहता है। इसलिए 
जैसा चित्र ५०० से स्पष्ट है हमें शनि-वत्लय का कभी उत्तरी, कभी 
दक्षिणी पृष्ठ दिखलाई पड़ता है। स्पष्ट है कि उत्तर से दक्षिण होते 
समय एक स्थिति ऐसो आ जाती है जब हम ठीक ठीक शनि-वल्नय 
के धरातल में पड़ जाते हैं। . उस समय हमको न तो इस वल्लय का 
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उत्तरी, न दक्षिणी भाग दिखलाई पड़ता है; उस स्थिति में शनि- 
वल्य को धार ( किनारा ) दिखलाई देना चाहिए, परन्तु, जेसा 
ऊपर बतलाया गया है, यह इतना पतला है कि यरकिज़ञ के ४० इंच- 
वाले दूरदशेक में भी अदृश्य हे! जाता है। जो शनि के बल्लयों के 
भिन्न भिन्न आकारों को--शनि-वल्षय-कल्लाओं काो--मूत्ति द्वारा स्पष्ट 
देखना चाहें वे एक नारंगी के किनारे दफ्ती का वल्लय लगा कर 





११ २० १० ७४ 
चित्र ४४६--शनि-वलयो की नाप, 


हज़ार मील की इकाइयों में । 


और चित्र ५०१ में दिखलाई स्थितियों से इसे देख कर, इसकी 
कलाओं का ज्ञान अच्छी तरह कर सकते हैं। 

जब वलय मिट जाते हैं, या प्रायः मिट जाते हैं, तब शनि के 
छोटे उपग्रहों का देखना कुछ सुगम हो जाता है। जिस समय 
बलय चमकती हुई सुई को तरह दिखताई पड़ता है उस समय ये 
लपग्रह इस पर बिधे हुए मोतियों की तरह अत्यन्त सुन्दर जान 
पड़ते हैं । द 

जिस समय सूर्य-प्रकाश वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता है श्रो 
हमको दक्षिणी पृष्ठ दिखल्लाई पड़ता है (चित्र ५०२), उस समय यह 
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अत्यन्त चिपटा, प्राय: सरल रेखा की तरह, . प्रतीत होता है परन्तु 
यह रेखा सब जगह एक मोटाई की नहीं दिखलाई पड़ती ।. बाहरी 
श्रर मध्यस्थ वल्यों के बीच का शून्य स्थान, और - फिर इंषत्कृष्ण 
वल्य भी मोटे -दिखलाई पड़ते हैं (चित्र ५०३) |. इसका कारण यह 











्श्यस्य्यग्य्प्य्स् - आअ्अथगथथशशव्टर््ल््शलप््स्‍स्‍डेअयपग्र 


का ॥-/ किए पद 


क्‍ [ चम्बसे को ऐस्टानामी से 
चित्र ५००--हमें कभी शनि-वलय का उत्तरी, कभी दक्षिणी पृष्ठ 
दिखलाई पडता है। 


ओर कभी कभी ये अ्रददश्य हो जाते हैं । 


है कि शून्य अथवा प्राय: शून्य स्थान से.प्रकाश नोचे तक घुस 
आता है ओर वहाँ के कणों को प्रकाशित कर देता है। खूब प्रका- 
शित दा जाने के कारण “प्रकाश-प्रसरण” उत्पन्न हो जाता है 
जिससे ये मोटे जान पड़ते हैं ( पृष्ठ ३६३ देखिए ).। 
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जब वलय हमका खूब चोड़ा दिखलाई पड़ता है तब शनि 
की चमक प्राय: दुगुनी हो जाती हे | ७ नवम्बर १८२० में वतय 
अदृश्य हो गये थे, इसके लगभग ७६ वर्ष पहले और पीछे ये खूब 
अच्छी तरह से दिखलाई पड़े थे और १८३५ में वल्य फिर अदृश्य 
हो जायेंगे । इन तिथियों में २<३ व या आवश्यकतानुसार 
इसका दुगुना तिगुना जोड़ने से भविष्य में किस समय वल्य 





हे के. सम कन-ननना «० किम» आम व बा 


चित्र ४० १--शनिवलय क्यों कभी चौड़े, कभो सकरे, दिखलाई 
ने है 
पड़ते हैं । 


ओर ये क्‍यों कभी कभो अदृश्य हो जाते हैं । 


अद्श्य होंगे या खूब अच्छी तरह दिखलाई पड़ेंगे इसका पता 
सहज ही में लग सकता है! 
१०--शनि की बनावद--जेसा शनि के फ़ोटोग्राफों से 
पता चलता है शनि के किनारे केन्द्र की अपेक्षा कम चमकदार हैं, 
जिससे पता चलता है कि शनि पर वायुमंडल है (पृष्ठ २५४ देखिए) । 
यही बात अन्य लक्षणों से भी जानी जा सकती है। जिस समय 
9, 76 
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वलय मिट जाते हैं, उस समय कला ओर प्रकाश-बृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चल्नता हे कि शनि सपाट है। कला से यह न समभक 
बेठना चाहिए कि शन्ति भी चन्द्रमा की तरह &गाकार दिखलाई 
पड़ता है। इसका विम्ब पूणोकला से जरा सा ही घटता है। परन्तु 
इतने हो से शनि का सपाठ होना बहुत अच्छी तरह सिद्ध हो जाता 
है | शनि को किसी भी दूरदशक से केवल देखने से ही इतनी अच्छी 
तरह यह बात सिद्ध न हो सकती | सपाठ होने से, इसके बादलों 





चित्र «५ २--कभी कभी सूर्य-प्रकाश शनि-वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता 
है आर साथ ही हम इसका दक्षिणी प्रष्ठ देखते है । 


गिफकः 


के आश्चयंजनक अधिक वेग से, और इसके अत्यन्त अल्प घनत्व 
से स्पष्ट है कि शनि पर गहरा वायुमंडल होगा, परन्तु इसके अति- 
रिक्त शनि की बनावट के विषय में अधिक नहीं मालूम है। अनुमान 
से कहा जा सकता है कि इसकी बनावट बृहस्पति की-सी. होगी 
परन्तु इसका अधिकांश काग (००८) से भी हत्कका है. इसलिए शनि 
के सम्बन्ध में बृहस्पति से भी अधिक जटिल समस्या है। देखना 
चाहिए यह केसे श्रार कब हल होता है। 
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शनि का वल्षय से घिरा रहना और भी आश्चयजनक है। हो 
सकता है, साधारण जनता को इसमें काई भी आश्चर्य की बात न 
दिखलाई पड़े, परन्तु ज्योतिषी की स्थिति भिन्न हो है। प्रसिद्ध 
ज्योतिषी साइमन न्यूकॉम्ब लिखते हैं “आश्चय---जिसकी परिभाषा 
में हम उन सब कठिनाइयों ओर समस्याओं का शामिल कर सकते 
हैं जिनसे मनुष्यों को प्रकृति के विषयों के कारण समभकने में मुका- 





[ बारनाडे 


चित्र ४०३--शनि-वलय का दक्षिणी पृष्ठ, 
जब प्रकाश इसके उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता है । 


बला करना पड़ता है--अध ज्ञान का परिणाम है ओर न तो पूरे 
ज्ञान के साथ ओर न पूरे अज्ञान के साथ रह सकता है| जो कुछ 
भी नहों जानते उनका किसी बात पर आश्चय नहीं होता, क्योंकि 
वे किसी बात की प्रतीक्षा नहीं करते, और क्या हे।नेवाला है इसका 
पूरे ज्ञान भी आश्वये को मिटा देता है। दो सौ वर्ष पहले के 
ज्योतिषियों को इस बात से कि एक जोड़ा वल्लय इस ग्रह को घेरे 
हुए हैं और सदा इसके साथ चलते हैं, कुछ आश्वये नहीं हुआ, 
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क्योंकि उनका नहीं मालूम था कि वलयाकार पिण्डों पर आकषण- 
शक्ति का क्या प्रभाव पड़ता है। परन्तु जब ल्ाप्रास (.8]|8009) ने . 
इस विषय पर खोज की, तो उसे पता चला कि एक ही घनल और 
एक ही मोटाई का, ग्रह को घेरे रहनेवाला व्लय चिरस्थायी हो ही 
नहीं सकता। कितनी ही अच्छी तरह ये समतुल्तित (/8]970०0) 
क्ष्यों न हों--कितनी ही सूक्ष्मता से ये निश्चल-स्थिति में क्यों न 
रख दिये जायँ--परन्तु नाम-मात्र बाहरी शक्ति, किसी उपग्रह का 
या दूरस्थ ग्रह का आकर्षण, इस निश्चल्ता को भंग कर देगी और 
बतय शीघ्र ही ग्रह से जा लड़ेगा |?# 

महा यशस्वी ज्ञाप्रास के अधूरे ही गणना के बहुत पीछे इंगलेंड 
के प्रसिद्ध वैज्ञानिक मेक्खेल (४७६७७))) ने एक पारितोषिक के लिए 
लिखे गये प्रबन्ध में गणित से सिद्ध किया कि वल्य न तो ठोस और 
न तरल हो सकते हैं। वे अवश्य छोटे छोटे ठोस ठढुकड़ों से बने 
होंगे और प्रत्येक टुकड़ा उपग्रह की भाँति, उपग्रहों के नियमों से बद्ध 
होकर, ग्रह की परिक्रमा करता होगा। 

इसका समथेन रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से भी होता है। हमने देखा 
है कि प्रधान ग्रह के जितने ही पास कोई उपग्रह होगा, उतने ही 
कम समय में यह चकर ल्गायेगा--उतना ही इसका वेग अधिक 
होगा । परन्तु ठोस वल्लय के घूमने में बाहर के विन्दु अधिक, और 
भीतर के कम, वेग से घूमते हैं; क्योंकि एक ही अ्रमण-काल में बाहर 
के विन्दु का बड़ा चक्र लगाना पड़ता है। इससे स्पष्ट है कि यदि 
हम वलय के मिन्न भिन्न विन्दुओं का वेग जान सके ते पता चल्च 
सकता है कि वल्षय ठोस है या नहीं | यदि किसी भीतरी बिन्दु की 
अपेक्ता बाहरी का वेग कम हो! ते वत्षय ठोस नहीं हो सकता। 
अमेरिका के कीलर (7७०७०) ने १८८५ में रश्मि-विश्लेषक यंत्र 


पजिकल अननान हे सिरेककनननननागगनगनगनग2त-नननमन« 


+ ए७ज्०0०॥0:; +0.प)०/ ॥8४(707079, 9. 349 
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से वल्लय के भिन्न भिन्न भागों का वेग नापा और प्रमाणित कर दिया 
कि वल्लय ठोस नहीं हैं । 

एक भफ्रेंच गणितज्ञ, रोशे (0०८॥०) ने इसका समरथेन इस 
प्रकार किया कि ग्रह के उस शक्ति के कारण जिससे अन्य अ हों में 
यह ज्वार-भाटा उत्पन्न कर सकता है, कोई वल्लयय या उपग्रह ग्रह से 
इसके व्यासाध के ढाई गुने से कम दूरी के भीतर रह नहीं सकता | 





[ लॉविल बेघशाला 
चित्र ४०७--शनि के फोटोग्राफ़ । 


जब वत्षय अदृश्य रहता हे | 


इसके भीतर आने से वह इस शक्ति की प्रचंडता से टूट फूट 
कर चूरों है! जायगा। शनि के वलय इस दूरी के भीतर हैं; 
इससे स्पष्ट है कि वत्षय ठोस नहीं हो सकते। इससे यह नहों 
समभना चाहिए कि गणितज्ञों की यह धारणा है कि पहले कभी 
ठोस वलय रहे होंगे और पीछे द्ृट गये होंगे; नहीं, गणना 
से नतीजा यह निकतल्षता है कि आरम४्भ में ही वल्य ठोस न 
रहे होंगे । 

जरमन-ज्योतिषी ज्ेलिगर (3००॥2०)) ने दूसरी ही दृष्टि से 
इनका कशण-मय होना सिद्ध किया है। जब सूर्य ठीक हमारे पीछे 
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रहता है श्रार इनको हम उसी दिशा से देखते हैं जिस दिशा से उन 
पर प्रकाश पड़ता है, और इसलिए जब स्थिति वही रहती है जिससे 
पूणो कल्ला दिखलाई पड़ती है तब हमको इन बलयों से बहुत अधिक 
प्रकाश मिलता है | परन्तु प्रथ्वी के थोड़ा सा ही हट जाने पर 
प्रकाश बहुत घट जाता है | यदि वल्य ठोस होते तो ऐसा कदापि 
न होता । वे छोटे छोटे ढुकड़ों से अवश्य बने हैं, इसी लिए तो सब 
ढुकड़ों पर प्रकाश नहीं पड़ने पाता | एक की छाया दूसरे पर पड़ा 
करती है। ज्यों ही उनका हम ज़रा सी तिरछी दिशा से देखने लगते 
हैं त्यों ही उनको छाया भी हमको दिखलाई पड़ने लगती है। इसी 
कारण प्रकाश इतना घठ जाता है। 

वलयों के ठोस न होने का प्रत्यक्ष प्रमाण हमको ईषत्कृष्ण वल्य 
के प्राय: पारदशंक होने से और बाहरी वलय के अर्थ पारदर्शक 
होने से मिल्षता है, क्योंकि इनके पार तारे देखे गये हैं. हाँ 
वे कुछ मल्तिन प्रकाश के हो जाते हैं । मध्यस्थ वल्लय, वही जो 
सबसे अधिक प्रकाशवान्‌ है, छोटे छोटे कणों से इतना घना भरा 
होगा कि उसके पार अभी तक कोई तारा नहीं दिखलाई पड़ा, 
परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि अभी तक हमको किसी वस्तुत: 
चमकोले तारे को इसके पार देखने का कोई अवसर ही नहीं 
मिल्ता है । 
१९--शनि के उपय्॒ह--शनि के नौ उपग्रहों का निश्चय 
रूप से पता लगा है। एक दसवें के आविष्कार की सूचना १&०५ 
में प्रकाशित हुई थी, परन्तु वह उपग्रह फिर कभी देखा न जा 
सका, इसलिए संदेह होता है कि पहली बार शायद भ्रम हो| गया 
होगा 

ज्ञिस समय बृहस्पति के केवल चार ही उपग्रहों का ज्ञान था. उस 
समय भी शनि के उपग्रहों का पता ल्ग चुका था; इससे प्रत्यक्ष है 


बृहस्पति और शनि ६०७ 


कि शनि के उपग्रह अधिक प्रकाशवान 
हैं। इनमें से एक चन्द्रमा से बड़ा 
है श्र दे! इससे ज्षरा सा छोटे हैं । 
सबसे बड़े का, जिसका नाम टाइटन 
(]70॥) है, हॉयगेन्स ने पहले 
१६४५ में देखा था। उस ज़माने में 
लोगों को शुभाशुभ संख्याओं के 
विषय में विचित्र धारणा थी। अपने 
शरनि-सम्पदाय-सम्बन्धी पुस्तक में 
हॉयगेन्स ने लिखा कि छः: ग्रह 
( बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, बृहस्पति 
ओर शनि) और छः उपग्रह (१ पृथ्वी 
का, चार बृहस्पति के और एक शनि 
का) मिलकर कुल १२ हुए जो अत्यन्त 
शुभ संख्या है; इसलिए अब अधिक 
उपग्रह न होंगे। उपग्रह को कौन 
कहे, जेसा सभी जानते हैं, दो नये 
ग्रह मिले । 

अपने विचित्र विचारों के कारण 
हॉयगेन्स ने उपग्रहों की खोज करना 
छोड़ दिया, परन्तु कैसिनी ने कुछ वष 
पीछे चार नये उपग्रहों का पता 
लगाया | इस बात से विज्ञान-संसार 
में अपने देश का नाम उज्ज्वल होते 
देख फ्रेंच-सरकार इतनी खश हुई 
कि उसने इसके स्मरणाथे एक पदक 
बनवा दिया | 





चित्र ₹०१- शनि के उपग्रह 
की सापेत्षिक दूरी। 


०८ सौर-परिवार 

इसके सौ वर्ष से अधिक काल्न बीतने पर हरशेज्ञ ([]0/8९॥०[) 
ने दो नये उपग्रहों का ज्ञान किया। इनमें से एक उपग्रह वत्षय 
के इतना निकट रहता है कि साधारणत:ः दिखलाई नहीं 
पड़ता । आठवें उपग्रह का पता अमेरिका के बॉन्ड (॥१०॥0) ने 
लगाया | १८<€८ में पिकरिंग ने नवें उपग्रह का पता फोटोग्राफी 
से पाया । 

इन उपग्रहों की दूरी का ज्ञान चित्र ५४०४ से हो जायगा । 
अन्तिम उपग्रह में विशेषता यह है कि वह शन्नि की परिक्रमा विप- 
रीत दिशा में करता है। और सब उपग्रह ध्र्‌व तारे से देखने पर 
विज्ञोम (अर्थात्‌ घड़ी की सुइयों से उल्लटी, ०007॥७" ल0९४६- 
५90) दिशा में चलते दिखत्लाई पड़ते हैं, परन्तु यह अनुलोम (०॥००॥- 
७१96) दिशा में चलवा है। उस समय ज्योतिषियों को इस बात से 
बहुत आश्चये हुआ, क्योंकि ल्ञाप्ठास ने सब ग्रहों के विलोम दिशा 
में चलने के बल पर एक सिद्धान्त--वही प्रसिद्ध नीहारिका- 
सिद्धान्त (0 )९०७०७० 59०॥॥०४४)--बनाया था जिससे सूर्य, 
ग्रहों और उपग्रहों की उत्पत्ति का पता चलतः था। पीले 
बृहस्पति के दो बाहरी उपग्रह भी अनुलोम दिशा में चलते हुए 
पाये गये | | 

शनि और बृहस्पति दोनों के दूरस्थ उपग्रह क्‍यों पीछे 
चलते हैं इसका उत्तर ठोक नहीं मालूम, परन्तु गणित से इतना सिद्ध 
कर दिया गया है कि इृहस्पति के दोनों ब।हरी उपग्रह यदि सीधी 
दिशा में चलते ते वे बृहस्पति के आकर्षण में सदा न बंधे रहते। 
अब तक वे दूर निकत्न गये होते। शन्नि के नवें उपग्रह के लिए 
यह बात लागू नहीं हे, परन्तु इतना अवश्य ठीक है कि यदि 
यह सीधी दिशा में चल्तता तो इतना स्थायी न होता जितना 
यह है; यदि वह सीधो दिशा में चलता होता तो अपेक्षाकृत 


ब्रहस्पति और शन्नि ६ ०< 


थोड़ा ही सा धका लगने पर यह विचलित हो जाता ओर शनि को 
छोड़ देता । 

जहाँ तक पता चलता है या अनुमान किया जा सकता 
है, शनि के सब उपग्रह सदा एक हो सुख शन्रि को ओर 
किये रहते हैं। एक के लिए तो पक्का प्रमाण मित्षा है; दे 
के लिए भी कुछ कुछ प्रमाण हैं, परन्त शेष के लिए अनुमान- 
मात्र ही है। 
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अध्याय १० 
यूरेनस ओर नेपच्यून 


१--प्रेनस का इतिहास--आ्राज से डेढ़ सौ बष पहले तक 
शनि ही सोर-परिवार का द्वाररक्षक समझा जाता था। ग्रहों का 
आविष्कार कब हुआ था यह किसी को ज्ञात नहीं था; अति प्राचीन 


ढ़ 
है 
। क्‍ 
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है हि | | 
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चित्र ९०६--यूरेनस (वारुणी) ओर पृथ्वी को नापों की 
तुलना । 
यूरेनस पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


*». >,५-०००फमम>मओट ध ध् 





काल से लोग इन्हें जानते थे और इनके नाम पर सप्ताह के दिनों का 
नाम रख दिया गया था । किसी को खप्न में भी नहीं ख्याल था कि 
भविष्य सें किसी नये ग्रह का आविष्कार होगा। यहाँ तक कि जब 
हरशेल ने नये ग्रह यूरेनस ((/8708) को आकाश की जाँच करते 
समय अकस्मात्‌ देखा तो उसने समझा कि यह कोई पूँछ-रहित 


यूरेनस और नेपच्यून ६११ 


पुच्छल्न तारा होगा | एक वष बाद जाकर पता लगा कि पुच्छल 
तारा नहीं, यह ग्रह है।.. 

नये ग्रह के आविष्कार से ज्योतिषियों में बड़ी हलचल मची | 
“विज्ञान के लिए यह वैसी ही बात थी जेसा पुरानी दुनिया के काम- 


ज 





जज 


चित्र ४०७--विलियम लेसल । 


इसने यूरेनस के दो उपग्रहों का आविष्कार 
किया था। 


काज में अमेरिका का आविष्कार था; सचमुच, सोर-राज्य के क्षेत्र- 
फल को---यदि उसका राज्य एक ही धरातल में नापा ज्ञाय---इसने 
चौगुना कर दिया?#। इस आविष्कार से हरशेल का बड़ा नाम 
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६१२ सौर-परिवार 
हुआ । वह राज-ज्योतिषी बना दिया गया और उसे सर” की पंदवी 
मिल्ली । फ्रांस के ज्योतिषियों ने नये ग्रह का नाम 'हरशेज्ञ! रक्‍्खा, 
परन्तु हरशेत्ञ स्वयं अपने राजा के नाम पर इसका नामकरण 
+(०७०४पा। 5009--जॉर्जीय नह्षेत्र--करना चाहता था.। इस 
गड़बड़ी में जरमन-ज्योतिषी बोडे (8066) ने---जिसके नाम पर बोडे 
का नियम अब भी प्रसिद्ध है--इसका नाम पुराने देवता के नाम 
पर यूरेनस रक्‍्खा । 

यूरेनस अधेरी ओर स्वच्छ रात में तेज़ आँखों का एक अत्यन्त 
छोटे तारे के समान दिखलाई पड़ता है। इसलिए इसका कोरी श्राँख 
से ही आविष्कार होना प्रायः असम्भव था। अपने हाथ से बनाये 
हुए सात इंच के दूरदशक से हरशेल नच्नन्नों को देख रहा था जब 
एक नक्षत्र को देखकर उसे शक हो गया । उसने चक्षु-ताल को बदल 
कर एक अधिक शतक्तिवात्ला दूसरा चक्षु-ताल ज्गाया | उसने देखा कि 
इससे यह और भी बड़ा दिखल।ई पड़ने लगा । न्तत्रों ( ताराओं ) 
का अधिक शक्ति के चक्षु-ताल से देखने पर वे बड़े नहीं जान पड़ते--.. 
शून्य को चाहे किसी अंक से गुणा किया जाय वह शून्य ही 
रहेगा---इसलिए हरशेल ने समझा कि यह कोई पुच्छल्ल तारा 
होगा, विशेष करके इसलिए कि उसने देखा कि यह तवाराओं में 
स्थिर नहीं है, चल रहा है| गणितज्ञ ज्योतिषियों ने इस “पुच्छल 
तारे” की कक्षा निकालनी आरम्भ कर दी, परन्तु काई भी कक्षा 
ठीक नहीं उतरी, क्योंकि जेसे जेसे समय बीतने लगा. तैसे तैसे 
क्ोगों ने देखा कि यह पुच्छल ताराञ्रों की तरह छम्बी सो कक्षा में 
नहीं चल रहा है। यह प्राय: गोल्ल कज्षा में चलता है। तब 
लोगों को सूक्री कि यह पुच्छल्न तारा नहीं है। ग्रह होगा। 
लगभग एक वष बाद यह निश्चय रूप से ज्ञात हुआ कि नया पिंड 


ग्रह हो है । 


यूरनस और नेपच्यून ६१३ 

पिछले निबन्धों ओर रजिस्टरों का खोजने पर पता चजल्ना कि 

यह कई बार पहले देखा जा चुका था । विशेष करके एक ज्योतिषी 

ने इसे आठ बार थोड़े-थोड़े समयों पर देखा था। यदि उसने इन 

बेघों का मिल्लान किया होता तो वह इस बात का अवश्य आविष्कार 

कर लेता कि यह ग्रह है। परन्तु नवीन ग्रह का आविष्कार करना 
ता दूसरे के भाग्य में था । 

यूरेनस का नाम हिन्दी में वारुगी रक््खा गया है। यह पृथ्वी 

से व्यास में चौगुना ओर इसलिए आयतन में ६४ गुना बड़ा हे । 





चित्र ९०घ--यरेनस के उपग्रहों की सापेज्षिक दूरी । 


सूर्य से बहुत दूर होने के कारण इसको एक परिक्रमा में ८४ वर्ष-- 
एक मनुष्य के जीवन परिमाण भर---समय लगता है । 
२--द्रदशंक में इस ग्रह की झाकूति--दूरूशंक से 
देखने पर यह ग्रह एक छोटे और कुछ चपटे, विम्ब सा दिखलाईं 
पड़ता है। रंग में यह समुद्र के समान हरा है। यह इतनी दूर हे 
कि इसमें कल्लायें नहीं दिखलाई पड़तीं और इसलिए उसका पृष्ठ 
सपाट है. या ऊँचा नीचा इसका पता सुगमता से नहीं लगता; परन्तु 


६१४ सौर-परिवार 


इसकी परित्तेपण-शक्ति वृह्पति सी है | बहुत दूर हेने ओर इसलिए 
इसका विम्ब छोटा दिखलाई पड़ने के कारण यूरेनस के विषय में 
अधिक बातें नहीं जानो जा सकी हैं, परन्तु अनुमान किया जाता है 
कि इसकी बनावट बृहस्पति सी होगी क्योंकि यह भी बृहस्पति के 
ही समान पृथ्वी से बहुत बड़ा है। इसकी घनता और परिक्षेपण-शक्ति 
भी बृहस्पति ही सी है | | 

यूरेनस से आये प्रकाश के रश्मि-चित्र में सूर्य-प्रकाशवाली 
काली रेखाओं के अतिरिक्त कुछ धारियाँ ऐसी हैं जिनसे प्रकाश का 
लाल और नारंगी भाग बचुत कुछ मिट जाता है। इससे पता चलता 
है कि यूरेनस में गहरा वायुमंडल है; परन्तु ये रेखाये किस वस्तु के 
कारण बनती हैं यह पता नहीं | इस प्रसंग में यह कहना उचित है 
कि ये ही रेखायें नेपच्यून में भी मिलती हैं, जिससे वह ग्रह भी हरा 
दिखलाई पड़ता है और ये रेखायें शनि और कुछ-कुछ बृहस्पति के 
रश्मि-चित्रों में भी मिलती हें; हाँ कम प्रचण्ड रूप में । कुछ लोगों का 
अनुमान है कि ये रेखायें किसी नये मौलिक पदाथे के कारण नहीं 
बनती; अवश्य कोई योगिक पदा्थे (00770००॥१) ऐसा होगा जो 
बहुत ठंढे तापक्रम पर बनता है और बहुत विस्तृत होने के कारण 
उसकी रेखायें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। अभी तक ये रेखाय॑ प्रयोग- 
शाला में नहीं देखी जा सको हैं । 

बड़े दूरदशकों से यूरेनस के पृष्ठ पर कभी-कभी कुछ रेखायें 
भल्कक जाती हैं, परन्तु निश्चय रूप से कोई नहीं कह सकता कि 
वस्तुत: ये रेखायें देखों गई हैं। हो सकता है ये अपनो-अपनी 
भावना का हो परिणाम हों क्‍योंकि इन धारियों को ज्ञोगों ने एक 
ही तरह नहीं देखा है। स्पष्ट है कि साधारण रीति से यूरेनस का 
परिभ्रमण-काल नहीं निकाला जा सकता; परन्तु रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र से (पृष्ठ २८६) यह समय नापा गया है, जिससे. पता लगता है 
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कि यह ग्रह लगभग पोने ग्यारह घंटे में अपनी धुरी पर घूमता है। 
इसके अतिरिक्त इस ग्रह की चमक नियमानुसार थोड़ा सा घटा बढ़ा 
करती है, जिससे पता लगता है कि इसका पृष्ठ सब जगह एक रूप 
सा चमकीला नहीं है और इसके घूमने से जब अधिक चमकीला 
भाग हमारी ओर आ 
जाता है तब इसका 
प्रकाश बढ़ जाता है 
ओर जब कम चमकीला 
भाग आ जाता है तब 
इसकी चमक कम हो. ४ 0 
जातो है। इसलिए - | $ | ६ | 
इसकी चमक के घठने-.. -+ ;/ प पा ४ । 
बढ़ने के समय को जो (पृरेनस ! हि मी 
नापने से भी इसका 
परिभ्रमण-काल नापा 
जा सकता है। इस 
रीति से भी यूरेनस 
के एक बार अपनी चित्र ४०३-- य्रेनस का अचक्त प्रायः यरे- 
धुरी पर घूमने का नस की कक्षा में ही है। 
समय लगभग पौने इसलिए वहां बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होंगी । 
ग्यारह घंटा आता है। (गली ले सुना कीजिए) । 
३--उपग्रह--इस ग्रह के चार उपग्रह हैं। दोका तो 
हरशेल ने स्वयं पता लगाया था। दो का लैसल ([,983०॥) ने । 
लेसल शराब बनाने का काम करता था, परन्तु उसको ज्योतिष 
का शौक था। २१ वर्ष की अवस्था में धनाभाव के कारण अपना 
शौक पूरा करने के लिए उसने अपने हाथ से दूरदर्शक बनाना 
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आरब्भ किया | अन्त में एक अन्य व्यक्ति की सहायता से उसने 
२४ इंच व्यास का बहुत बढ़िया दर्षणयुक्त दूरदशक बना लिया । 
इसी से उसने इन दोनों उपग्रहों का आविष्कार किया |... 
इन उपग्रहों के विषय में हमें विशेष ज्ञान नहीं है। इनमें से 
जो सबसे बड़ा है वह शायद व्यास में हमारे चन्द्रमा का आधा 
होगा। परल्तु इन ग्रहों के विषय में आश्चयेजनऋ बात यह है कि 
इनका धरातल प्रथ्वी और यूरेनस की कक्षाओं के धरातल से-- 
दोनों कक्षाओं का धरातल क्रीब-कुरीब एक ही है--प्राय:ः समकोण 
बनाता है। इससे, और ग्रह के भिन्न-भिन्न विन्दुओं के .वेग से भी, 
पता चलता है कि यूरेनस का अचक्ष प्राय: यूरेनस की कक्षा में ही 
है (चित्र ५०७)। यह विशेषता किसी भी ग्रह में नहीं पाई जाती । 
बृहस्पति का अक्ष बृहस्पति या पृथ्वी की कक्षा के हिसाब से खड़ा है, 
पृथ्वी, मंगल और शनि के अज्ञष प्रथ्वी-कत्ता से लगभग २४७ का 
काए बनाते हैं--इसी से ते प्रथ्वी पर भिन्न-भिन्न ऋतुएँ होती हैं और 
वैसी हो ऋतुएँ मंगल और शनि पर होती होंगी । परन्तु यूरेनस पर 
बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होंगी | मध्यरेखा से कुछ ही उत्तर या दक्षिण 
देशों में भी यहाँ के आकेटिक वृत्त में स्थित स्थानों की तरह गरमी 
में अधरात्रि को ही सूर्य दिखलाई पड़ता होगा। परन्तु वहाँ ते 
सूर्य का बल इतना घट जाता है कि गरमी हुई ते क्या और न हुई 
ते क्या । वहाँ का भयानक कम तापक्रम कभी भी इतना बढ़ने नहीं 
पाता होगा कि जमे हुए गेस पिघल सकें । 
४--नेपच्यून का इतिहास#--इस ग्रह का आविष्कार आधु- 
निक ज्योतिष के एक अति निरंकुश और प्रदीप्त कल्पना के कारण हुआ 
है । इसके यूरेनस पर पड़े आकषण से माने हमने पहले ही से टटोल 


अभीीती सन नकीन---+3++3>-++3नन-न नमन लिनिनान-नमननननननननगगगनननननन निनननानननजनपकमन 
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के 2५७ए९०॥ ७४ ?0एपक॥' ॥8४007ए के आधार पर । 
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कर इसको जान लिया; और इस प्रकार दूरदशक से पहचाने जाने के 
पहले हो इसकी दिशा की गणना आकषण-सिद्धान्त से कर ली. गई | 
एक बेध करनेवाले से कहा. गया कि यदि वह आकाश के अमुक 
विन्दु पर अपना दूरदशक साधेगा तो उसे एक नया श्रह दिखल्लाई 
पड़ेगा । उसने ऐसा किया और वह ग्रह वस्तुत: बतल्ाये स्थान के 
बहुत पास ही था। ज्योतिष की उस शाखा के, जिसका सम्बन्ध 


आकाशीय पिण्डों की गति से हे और जो आकर्षण-सिद्धान्त की नीब 





चित्र ५१०--पृथ्वी की कक्षा और इसका अत्त | 


पर खड़ा किया गया है, अचूक होने का इससे आश्वयेजनक उदा- 
हरण की कल्पना करना कठिन है । 

उन अनुसंधानों का वर्णन करने के लिए जिनका यह फल 
हुआ, हमको १८२० तक जाना होगा। उस साल पेरिस शहर 
के बूबार्ड (8007७/0) नाम के ज्योतिषी ने बृहस्पति, शनि और 
यूरेनस की नई सारिशियाँ बनाई | उसे पता चला कि बृहस्पति 
और शनि तो आकषण-सिद्धान्त के अनुसार ठीक ठीक चलते हैं, परन्तु 
यूरेनस ऐसा नहीं करता । सूये के अतिरिक्त बृहस्पति, शनि, इत्यादि 

छ, 78 
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सब ग्रहों के आकर्षण का शामिल्न करने पर भी यूरेनस के लिए 
कोई ऐसी कक्षा निर्धारित करना, जो नये ओर पुराने सब बेधों के 
अनुकूल हो, असम्भव था। पुराने बेधों का अभिप्राय यहाँ उन बेघों 
से है जो यह जानने के पहले ही लिये गये थे कि यूरेनस ग्रह है। 
इसलिए बूवाड ने पुराने बेधों को निकाल कर अल्लगग कर दिया 
ओर नये बेधों के ही आधार पर अपनी सारिणी बनाई | 

परन्तु थोड़े ही वर्ष बीते थे कि फिर यह ग्रह बूवार्ड के बतलाये मार्ग 
से विचलित होने लगा | दस वष में अन्तर स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगा। 
पचीस वध में यह इतना बढ़ गया कि ज्योतिषियों का नाकोंदम हे। 
गया । हाँ, ज्योतिषियों को छोड़ अन्य लोगों को यह अन्तर अत्यन्त 
सूक्ष्म जान पड़ता। चन्द्रमा के व्यास का साल्नहवाँ भाग भी यह 
नहीं था । यदि आकाश में दो नक्षत्र चलते, एक तो वास्तविक ग्रह 
के स्थान में और एक गणना किये ग्रह के स्थान में तो बह अवश्य 
आश्वयेजनक तेज़ आँख होती जो इन दोनों नज्ञत्रों को प्रथक 
प्रथक्‌ देख सकती; परन्तु, दूरदशक से बड़ा करने पर, यह सुगमता 
से नापने योग्य अन्तर है, जिसे ज्योतिषी क्षण भर के लिए भी माफ 
नहीं कर सकता । इस प्रकार विचल्ित होने का क्‍या कारण हो 
सकता है, इस विषय पर कभी कभी ज्योतिषियों में वादानुवाद 
होता रहा, परन्तु कुछ ठीक तरह से निश्चय नहीं हो सका 

१८४५ में फ्रेंच ज्योतिषी ऐरागो (५788०) ने अपने नवयुवक 
और उस समय अज्ञात मित्र लेबेरियर (,070०77४७/) से यूरे 
नस की गति के विषय में खोज करने के लिए कहा | ऐरागो अच्छी _ 
तरह जानता था कि लेवेरियर योग्य सिद्धान्ती और सिद्धहस्त 
गणितज्ञ है । लेवेरियर अन्य आवश्यक कार्यो' को छोड़ कर इस काम 
में तत्परता के साथ जड़ से पता लगाने बैठा। पहला काम यह था कि 
निश्चय कर लिया जाय कि कहीं बूवाड के सिद्धान्त या गणना में त्रटि 
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के कारण तो यह अन्तर नहीं पड़ रहा है। इसलिए उसने यूरेनस 
की गति पर बृहस्पति और शनि के प्रभाव का दुबारा गणना 
करने और सारिणी को दुहराने से श्रीगणेश किया। फल्न यह हुआ 
कि उसको सारिणियों में कई एक छोटी छोटी त्रुटियाँ मिलीं, परन्तु 
ये ऐसी नहीं थीं कि इनसे यूरेनस की गति में अधिक भेद पड़े। 





चित्र ९५३१--कोई अज्ञात ग्रह युरेनस को केसे बिच- 
 लित कर सकता था। 
१७८१ से १८१० तक अज्ञात अ्रह यूरेनस के बेग को 


बढ़ाता थधा। $८३० से १८४४० तक वह इसके 
वेग का घटाता था। 


इसके बाद प्रश्न यह उठा कि क्‍या कोई कक्षा ऐसी मिल 
सकती है जो बृहस्पति और शनि के आकषण का फल्न निकाल देने 
के बाद आधुनिक बेधों के अनुकूल हे। । इसका उत्तर मिल्ला कि यह 


ई२० सौर-परिवार द 
सम्भव नहीं है, क्योंकि अच्छी से अच्छी कत्ता निकालने पर यूरेनसः 
कभी इधर कभी उधर जाता दिखलाई पड़ता था | केवल एक बात 
बाकी रह गई--यह देखना कि किसी नये ग्रह से तो यह सब 
बखेड़ा नहीं हो रहा है और यदि यही बात है ते वह ग्रह आकाश में 
किधर होगा। द 2. 

यह समभना अत्यन्त सरल है कि किस प्रकार कोई अन्ञात 
प्रह यूरेनस की गति को घटा बढ़ा सकता है। चित्र ५११९ में 
भीतरी वृत्त पर यूरेनस की कई स्थितियाँ दिखलाई गई हैं। इन 
समयों पर अज्ञात ग्रह की भी स्थितियाँ बाहरी बृत्त पर दिखलाई गई 
हैं। सष्ट है कि १७८१ से लेकर १८१० तक अज्ञात ग्रह यूरेनस के 
वेग का बढ़ा रहा था। १८३० से लेकर १८४० तक वह इसके 
वेग को घटा रहा था | 

अज्ञात ग्रह यूरेनस और शनि के बीच में हो नहीं सकता था, 

क्योंकि ऐसा होने पर शनि भी अपने मार्ग से प्रिचलित हुआ 
करता । इसलिए अवश्य यह अज्ञात ग्रह यूरेनस-कक्षा के बाहर 
हागा। बोडे के नियम के सहारे इस ग्रज्ञात अ्रह की दूरी यूरेनस 
को दूरी का प्राय: दुगुना मान कर लेवेरियर ने इसकी स्थिति की 
गणना को | सितम्बर १८४६ में उसने डाक्टर गाले (8५]]७ को 
पत्र लिखा “कुम्भ राशि के अमुक बिन्दु पर अपना दूरदर्शक साधो 
ता उसी विन्दु के आस-पास ही--एक अंश के भीवर ही--तुम्हें 
नया भ्रह मिलेगा, जे चमक में नवीं श्रेणी के तारे को तरह, परन्तु 
देखने में छोटे से विम्बवाले ग्रह की तरह, दिखल्ाई पड़ेगा | डाक्टर 
गाले ने--वह बरलिन बेघशाला का नवयुवक अध्यक्ष था---शौध्र ही 
इस नये पिंड को देखा। इसके ग्रहों के समान विम्ब भी था और 
यह नक्षत्रों के उस नये नकुशे पर नहीं था (चित्र १३-१४) जो हाल 
ही में छपा था । इसकी स्थिति सूक्ष्मता से नाप ली गई ।. दूसरी 
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रात फिर नापने पर पता चला कि यह बतल्नाई हुई दिशा में 
चत्न भो रहा है। अब नामसात्र भो संदेह नहों रह गया, और यह 


ख़बर सब जगह फैल गई । 
इधर फ्रांस में तो इस 
प्रकार लेवेरियर ने नये ग्रह 
का आविष्कार किया, उधर 
इँगलैण्ड में केम्त्रिज विश्व- 
विद्यालय के एक नये ग्रेजुएट, 
ऐडम्स (7. (), & 08) ने 
भी इसी प्रश्न की जाँच 
आरम्भ की। १८७१ में ही 
ऐडम्स ने संकल्प किया था 
कि डिगरी मिल जाने के 
बाद हो यूरेनस की गति की 
जाँच करके पता ज्गायेंगे 
कि वह अज्ञात ग्रह किस 
स्थान पर होगा जिसके 
कारण शायद यूरनस गणित 
से निकले माग पर ठीक- 
ठीक नहीं चलता । उसने 
इस समस्या की बात एञअरी 
(07ए०) के एक रिपोट 
में पहले-पहल पढ़ी थी। 





[ ऐस्टॉनोमी फॉर ऑल से 

. चित्र ४५१ २--पेरिस-बेधशाल! मे 
स्थापित की गई लेवचेरियर 

.. की मूृ्ति । 
लेवेरियर की ही गणना से नेपच्यून का 
आविष्कार हुआ था । ऐडम्स न लेवे- 
रियर के पहले ही नेपच्यून की स्थिति 
की गणना कर डाज्लो थी, परन्तु 
राज-ज्योतिषो एग्ररी की ज्ञापरवाही से 
किसी ने ऐडम्स की गणना पर ध्यान 
नहीं दिया था। 


ऐडम्स ने सचमुच अपना प्रस्ताव पूरा किया । १८४३ की 
गरमी की छाट्टी में ही उसने मोटे हिसाब से नये ग्रह को गणना 
कर डाल्लो । १८७५ में उसने सब गणना पूरो .कर डालो और 


६२२ सौर-परिवार क्‍ 
केम्त्रिज के प्रोफेसर चेलिस की सलाह से वह राज-ज्योतिषी 
एञअरी से मुल्ञाकात करने ग्रिनिच गया। अभाग्यवश एगरी 
वहाँ नहीं था। कुछ सप्ताह पीछे वह एअरी से फिर मिलने 
गया, परन्तु इस बार जब ऐडस्स पहुँचा उस समय एशञश्ररी भोजन 
कर रहा था ओर खानसामा बोला कि साहेब से मुल्ताकात नहीं हो 
सकती | इसी से ते कहना पड़ता है कि नये ग्रह का प्रथम 
आविष्कार ऐडम्स के भाग्य में नहीं लिखा था। परन्तु ऐडम्स ने 
लिखकर एक पुरज्ञा एअरी के पास भिजवा दिया था कि नया ग्रह 
किस स्थिति में देखा जा सकता है | ऐडम्स को गणना ऐसी सच्ची 
थी कि यदि उसो समय बतलाई हुईं दिशा में दूरदशेक साधा जाता 
तो नया ग्रह अवश्य मिल जाता, परन्तु राज-ज्योतिषी को ऐडम्स 
की योग्यता पर विश्वास नहीं था। कहाँ गशित में ऐसा कठिन 
विषय जिसको हाथ में लेने से बड़े-बड़े गशितज्ञ डरते थे, कहाँ कल 
का पास हुआ लड़का ! एशअरी ने ऐडम्स को चिट्री लिखकर भेजा 
कि क्या आपने सूर्य से यूरेनस की दूरी में जे! अन्तर पड़ा करता 
है उस पर भी ध्यान दिया है ? ऐडम्स ने इसका कोई उत्तर न 
दिया; शायद मारे ज्ञोभ के कि राब-ज्योतिषी मुझ पर इतना 
भी विश्वास नहीं करता कि जरा सी बात पर ऐसा प्रश्न करता 
है, या शायद अपने त्लज्जाशील खभाव के कारण । परन्तु साफ 
बात यह है कि उसने कोई उत्तर नहीं दिया श्र राज-ज्योतिषी 
ने भी इस विषय पर फिर ध्यान नहीं दिया | इस प्रकार एक वर्ष 
बीत गया | 

इतने में लेवेरियर के परचे छपे। एअरी ने यह देखकर कि 
लेवेरियर का उत्तर भी ऐडम्स का सा निकला है नये ग्रह की खोज 
करना निश्चय कर लिया; परन्तु यह समझ कर कि नये ग्रह के देखने 
के लिए बहुत बड़े दूरदशंक की आवश्यकता पड़ेगी. और प्रिनिच में 
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वैसा यंत्र न रहने के कारण, उसने केस्त्रिज के प्रोफेसर चेलिस 
को ग्रह की खोज करने का लिखा । ग्रह की पहचान उसकी आकृत्ति 
से करने की चेष्टा करने के बदले यह काम चेलिस ने उसकी 


6 


गति से करना चाहा । आकाश के उस भाग का जहाँ ग्रह का 





चित्र ५३३--गाले को नेपच्यून कहाँ द्खिलाई 
पडा । 


नवीन ग्रह की स्थिति तीर से सूचित की गई है। 
( अगले चित्र से तुलना कीजिए ) 


रहना बतलाया गया था कोई अच्छा नक॒शा इँगलैण्ड में नहीं था। 
इसलिए यह आवश्यक था कि उस भाग के सब नक्षत्रों की स्थिति 
कई बार सूक्ष्म रीति से नापी जाय | ऐसा करने पर ओर प्रत्येक 
नक्षत्र के भिन्न-भिन्न बेघों का मिलान करन से ग्रह का पता उसकी 
गति से ज्ग जाता | यह रीति ते बड़ो पक्की थी। ग्रह यदि इतना 
छेोटा भी होता कि इसका विम्ब दिखलाई न पड़ता ओर नक्षत्रों के 


६२४७ सौर-परिवार - 


समान विन्दु-सरीखा ही जान पड़ता, तो भी उसका पता लग जाता, 
परन्तु इस रीति में समय बहुत लगता है। पीछे पता लगा कि 
४ अगस्त १८४६ और फिर १२ अगस्त को नये ग्रह की स्थिति 
नापी गई थी । यदि चेल्षिस इन दोनों बेधों की तुलना करता तो 
उसे नये ग्रह के आविष्कार का यश मिल्लता, परन्तु अन्य कामों 
का इससे अधिक आवश्यक समभने के कारण ये बेध उसके नोट- 
बुक में ही पड़े रहे । न्यूकॉम्ब का कहना है कि चैल्षिस का कार्य- 
क्रम बहुत अश उस मनुष्य का-सा था जा यह जान कर कि शायद 
एक हीरा अमुक स्थान के पास समुद्र के किनारे बालू पर गिर गया 
है, उस स्थान के पास के सब बालू का किसी सुविधा के स्थान में 
उठा ले जाय, इस अभिप्राय से कि अवकाश मिलने पर उसे आराम 
से चाज्ञा जायगा; ओर इस तरह से होरा सचमुच उसके कब्ज़ में 
रहे परन्तु उसे पता न लगे | क्‍ 

लेवेरियर ने गाले के नाम चिट्ठी सितम्बर १८७६ में 
भेजी थी । उस समय भी चेलिस नक्षत्रों के बेध में लिप्त था 
ओर उसे ज़रा भी ख़बर न थी कि “खाज की मुख्य वस्तु 
उसके नोट-बुक में पेन्सिल से लिखे अक्षरों में अच्छी तरह 
कृद हा गईं है ?। जब नये अ्रह के देखे जाने की खबर चैलिस 
का मालूम हुई तब उसे श्रपने नोट-बुक से पता क्ञगा कि उसने 
स्वयं करीब दे महोने पहले ही इसको देखा था परन्तु पछताने 
से क्या होता है। 

अब एअरी ने अपनी पूरी शक्ति से ऐडम्स का नाम प्रसिद्ध 
करना चाहा। बड़ी बहस चली और स्वभावत: लोगों के मिजाज 
गरम हो गये । लेवेरियर के मित्र यही समझते थे कि यह सब एंक 
' चाल है जिससे यह बतला कर कि ऐडस्स ने पहले ही से गणना 
कर रकक्‍्खी थी अगरज़ यह चाहते हैं कि ल्ेवेरियर को यश:न मिलने 
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हें | ऐडम्स के मित्र एअरी और चेलिस पर, विशेषकर एअरी पर, हृद 
से ज्याद: नाखश हुए और बड़ी कड़ी कड़ो बातें कही गई । परन्तु 
जैसा न्यूकॉम्ब लिखते हैं “लेवेरियर ओर ऐडम्स के बीच में इस अदू- 
भुत गणना में कानूनी प्रथमता लेवेरियर की थी, यद्यपि ऐडम्स उससे 
लगभग साल भर आगे बढ़ा था| इसके कारण दो हैं। पहले तो 





चित्र ४३४--इस नक़शे से तुलना करने पर 
गाले को पता चल गया कि नवीन पिण्ड * 
कोई ग्रह है । 


क्योंकि यदि यह पहले भी यहां रहा होता तो 
नकुशे में अवश्य अकित दोता । 


ऐडम्स ने ग्रह देखे जाने के पहले कुछ भी प्रकाशित नहीं किया; 

दूसरे, ल्ेवेरियर के आंदेशानुसार ही ग्रह का वास्तविक आविष्का: 

हुआ | परन्तु . इससे ऐडम्स का जो आदर ऐसे उत्तम प्रश्न पः 

आक्रमण करने में और उसको वीरता और सफलता-पूवक हल करने 

में कौशल के लिए मिलना चाहिए उसमें. कुछ कमी न होनी 
9, 79 


६२६ सौर-परिवार 


चाहिए । विज्ञान का चित्त उस शिखर पर अब पहुँच रहा है जहाँ: 
प्रथमता के विषय में वादानुवाद इज्ज़त के खिलाफ : समभा. 
जाता है। आविष्कार मनुष्य-जाति के ज्ञाभ के लिए किये ज्ञाते 
हैं. और यदि स्वाधीन रूप से कई व्यक्ति एक ही आविष्कार. को- 
करें ते उचित यही है कि प्रत्येक को अपनी सफलता के लिए 
कौति मिले । हमें चाहिए कि हम मिस्टर ऐडम्स को उसी. किन्तु- 
परन्तु-रहित प्रशंसा का हकृदार समझें जो ग्रत्येक अकेज्ा आवि- 
प्कारक का मिलना चाहिए; और अधिक भाग्यशाल्तों लेवेरियर के 
कारण जो कुछ प्रथमता का हक्‌ उसने खे दिया, उसका चुकता 
उस समवेदना से हा जायगा जो अपने कार्य को तुरन्त प्रकाशित 
कराने में असफलता के कारण इस तीत्र बुद्धिवाले अल्प-वयस्क 
विद्यार्थी के प्रति सबको द्वोगा, यद्यपि रोचकता और महत्त्व के कारण 
इसे तुरन्त छप जाना चाहिए था।?” 

नेपच्यून के आविष्कार के बाद कई एक बातों को खोज 
करनी पड़ी । पहली बाव यह थी कि देखा जाय कि पहले कब कब 
इस अह का बेध किया गया था। लेवेरियर और ऐडम्स दोनों ने ग्रह 
क्री स्थिति ठीक बतल्लाई थी, परन्तु भविष्य में यह किघर जायगा--- 
इसको शुद्ध कक्षा क्या है--दोनों ने गलत बततल्ञाया था. क्योंकि नये 
अ्रह को दूरी बोडे के नियमानुसार कल्पना की गई थी, परन्तु वास्त- 
विक दूरी भिन्न है। तो भी थोड़े महीनों में ही नये ग्रह की शुद्ध 
कक्ता का ज्ञान सबको हो गया। शुद्ध कक्षा के ज्ञान के बाद देखन्ना 
पड़ा कि.गत वर्षो में यह जहाँ जहाँ . रहा होगा आकाश के. उस: 
भाग का बेध कान कान कर रहा था । इनकी नक्षन्न-सूचियों को देखने 
से अह के कई पुराने स्थानों का पता लगने की सम्भावना थी। 
देखते देखते पता लगा कि फ्रेंच ज्योतिषी हैलांड ([,७/706७ ) ने ५० 
बंष पहले श्रह के समीपवर्ती प्रदेश के नक्षत्रों का बेघ किया था | 
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उसकी छपी सूची को देखने पर ग्रह मिला | अवश्य हो, लैल्लांड 
ने इसे नक्षत्र समकका था, परन्तु विशेष बात यह थी कि इसके 
आगे संदेह-सूचक चिह छुपा था। संयोगवश, पेरिस-बेबशाला के 
असली हस्तलिखित कागज़ात सावधानी से सुरक्षित रक्खे गये थे । 
उनसे पता लगा कि ८ और फिर १० मई १७८५ को लैज्लांड ने 





चित्र ४१४--नेपच्यन अर पृथ्वी की सापेक्षिक नाप। 
नेपच्यून पृथ्वी से बहुत बड़ा है । 


इस ग्रह का बेध किया था | इतनो देर में ग्रह ज़रा सा हठ गया 
था; इसी से लैज्ञांड ने यह समझा कि शायद इन दोनों बेधों में 
से किसी एक में अशुद्धि हो गई होगी; इसी लिए छपी सूची:-में 
उसने संदेह चिह लगा दिया था । उसे जुरा भी ख्याल नहीं था कि 
इंस ज्टि में एक ऐसो बात छिपी हुई हे जिसके आविष्कार से उसका 
नाम असर हो जाता | बिना अच्छी तरह जाँच किये ही. उसने 
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पहले बेध को छोड़ दिया और दूसरे को संदेह-चिह-सहित लिख 
लिया ओर “इस प्रकार बड़े दाम का मोती हाथ से गिर गया 
जिसका फिर पता अध-शताब्दी के बीतने के पहले नहीं लग 
सका?” | 
५१--परिक्रमा-काल, इत्यादि--नेपच्यून सूर्य से पृथ्वी की 
अपेक्ता ३० गुनी अधिक दूरी पर है। इसी लिए इसका परिक्रमा- 
काल लगभग १६५ वष है | ज्यों ज्यों प्रहों की दूरी बढ़ती जाती है 
त्यों त्यों उनका वेग घटता जाता है, तिस पर भी नेपच्यून लगभग 
३३ मीक्ल प्रतिसेकेड चलता है। इसके आविष्कार के इतिहास 
से हो स्पष्ट हो जाता है कि यह कोरी आँख से नहीं देखा जा 
सकता; परन्तु छोटे दूरदशकों से यह मन्द तारे के समान 
चमकता हुआ देखा जा सकता है। 
बड़े दूरदश्शकों में इसका छोटा सा विम्ब हरे रंग का दिखलाई 
पढ़ता है। यूरेनस से यह ग्रह नाप में ज़्रा-सा ही छोटा है। 
यद्यपि अभी तक इसके परिश्रमण-काल का---अपनी धुरी पर एक 
बार घूमने के समय का--पता नहीं त़्ग सका है, तिस पर भी नाप 
ताल, घनता, रंग, रश्मि-चित्र इत्यादि को समानता से अनुमान 
किया जाता है कि नेपच्यून की बनावट यूरेनस की तरह होगी । 
नेपच्यून के एक उपग्रह को लैसल ने पहले पहल देखा। नाप 
में यह शायद चन्द्रमा के बराबर होगा। यह भी बृहस्पति के 
बाहरी उपग्रहों की तरह उल्तटी दिशा में घूमता है । 
६--नेपच्यून से सौर-परिवार कैसा दिखल।ई पडेगा--- 
नेपच्यून से सूये इतना दूर है कि वहाँ से यह उतना ही बड़ा दिखलाई 
पड़ता होगा जितना बड़ा हमको शुक्र निकटतम स्थिति में जान पड़ता 
है । गरमी ते वहाँ नाममात्र ही पहुँचती होगी। परन्तु दोपहर के 
समय वहाँ का सूर्येप्रकाश पूण चन्द्रमा के प्रकाश का ७०० गुना 
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होगा। इसलिए वहाँ दिन में राशनो इतनी तेज़ होगी कि यदि 
वहाँ मनुष्य रहते ते उन्हें कम प्रकाश की शिकायत न रहती । 
१,००० मोमबत्ती की ताकृत की रोशनी का दस फुट पर 
रखने से जितना प्रकाश मित्रता है वहाँ दोपहर का प्रकाश उतना ही 
होगा । गरमी भी उसी अनुपात में मिलती है जेसे प्रकाश | परन्तु 





हा 900». 


[ सप्लेंडर ऑफ़ दि हेवंस से 
चित्र ९१६- गाले । 
इसने नेपच्यून का पहले पहल देखा था। श्राविष्कार 
के समय गाले जवान था । 

मनुष्यों के काम के लिए सूये में प्रकाश आवश्यकता से बहुत अधिक 
है । पूरिमा के चन्द्रमा से हमको इतना प्रकाश मिलता है कि 
बहुत कुछ काम चल जाता है, परन्तु इससे गरमी इतनो कम आती 
है कि चन्द्रमा का प्रकाश शीतल कहा जाता है। इसी प्रकार 
नेपच्यून पर भी सूर्य से विशेष गरमी न मिल सकेगी। यदि, जैसा 
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बहुत सम्भव जान पड़ता है, नेपच्यून में निजो गरमी नहीं है, या 
बहुत कम है, ते सूये की गरमी काफ़ी न पहुँचने से वहाँ हमारे 
जैसा वायुमंडल तरल रूप धारण कर लेगा--केवल. इतना ही नहीं, 
इसके कुछ अंश जम जाय॑गे। द 
, नेपच्यून से, हमारी जेसी श्राँखों को, बृहस्पति और शनि 

मध्यस या मंद चमक के तारे के समान दिखल्लाई पड़ेंगे। शुक्र और 
पृथ्वी अपने अधिक परिक्षेपण-शक्ति के कारण चमकीले ते शायद 
शनि के ही समान दिखलाई पड़ंगे, परन्तु सूथ के बहुत निकट होने 
के कारण ये सव-सूर्य-पहण के समय हो सुगमता से देखे जा 
सकेंगे | बुध के सूर्य के बहुत पास और साथ ही छोटा और वायु- 
रहित होने के कारण, मंगल के भी वायुरहित होने के कारण, और 
यूरेनस को कम प्रकाश मिलने के कारण, शायद ये तीनों ग्रह वहाँ 
से केवल भ्रहण के समय लिये गये फोटोग्राफों में ही देखे 
जा सकेंगे । 

$--नवौन ग्रह का इतिहास--इस वर्ष ( १€३० में ) 
नेपच्यून से भी दूर रहनेवाले एक नवीन ग्रह का आविष्कार हुआ 
है। खभावत: जनता को भी नवीन श्रह के आविष्कार में दिल्लचस्पी 
हो जाती है, क्‍योंकि ऐसी घटनायें प्रतिदिन नहीं हुआ करतीं। इस 
नये ग्रह का लेकर आधुनिक समय में अभी तक कुल तीन ग्रहों का 
आविष्कार हुआ है, यूरेनस, नेपच्यून श्र यह | इसी लिए ते! सबका 
चित्त इसकी आर आक़षित हो जाता है। 

नये ग्रह का आविष्कार आकाश के उसी काने में हुआ है 
जहाँ आज से डेढ़ सो वर्ष पहले हरशेल ने यूरेनस का आविष्कार 
किया था । इसका भी आविष्कार उसी प्रकार हुआ है जिस तरह 
नेपच्यून का हुआ था । नेपच्यून के आविष्कार के बाद से ही लोग 
इससे भी दूरस्थ किसी नवीन ग्रह के आविष्कार को फिक्र में थे 
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ह ए ; | च लक छः 
परन्तु इस वर्ष के पहले तक की सभी चेष्टायें असफल हुई थीं । बात 
यह है कि यूरेनस को गति में अज्ञात ग्रह के कारण. १२० 
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| ८ . [ ऐंडम्स के कलेक्टेड वंक्स से 
चित्र ९३७--जे० सी० ऐडम्स | . . - ०४. 
पं इसने भी स्वाधीन रूप से नेपच्यून की गणना की घी । |... 
... उस समय वह केवल २६ वध काथा। ... .. . 


ह 


विकला का अन्तर पड़ गया था, परन्तु नेपच्यून की गति में केवल 
२ विकला का ही अन्तर पड़ता था। २ विकला का अन्तर इतना 
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सूक्ष्म हे कि साधारण दूरदशेकों से इसका नापना भी कठिन है। 
इस पर से विशेष कठिनाई यह है कि आविष्कार होने के बाद से 
अभी तक नेपच्यून ने एक भी पूरा चक्कर नहीं लगाया है और इस- 
लिए इसके अमण-काल, इत्यादि, का हमको इतना अच्छा ज्ञान नहीं 
है, जितना होना चाहिए । परन्तु इन कठिनाइयों से हिम्मत न हार 
कर गणितज्ञ इसके पीछे वर्षो से पड़े थे। वे यूरेनस के बचे-खुचे 
अन्तर पर भी भरोसा करते थे। इन गणितज्ञ ज्योतिषियों में से 
डब्ल्यू० एच० पिकरिक्ु और पी० लॉवेल का नाम विशेष रूप से 
उल्लेखनीय है । 
जनता में लॉवेल अपने मंगल-सम्बन्धी काये के लिए ही प्रसिद्ध 
था, परन्तु उसने अन्य ग्रहें। के विषय में भी बहुत काये किया था । 
जेसा पहले लिखा जा चुका है। उसने अपने खर्च से ऊँचे और बहुत 
ही अच्छे स्थान पर बड़ी और सुसज्जित बेघशाला बनवाई थी और 
मरने के बाद इसमें ग्रह-सम्बन्धी खेजों को जारी रखने के लिए 
काफी धन छोड़ गया। उसके सहायक लगातार इस बेधशाला में 
महत्त्वपूरे काम में लगे रहे हैं । मरने के दे! वर्ष पहले उसने वरुण 
के उस पारवाले ग्रह पर एक परचा पढ़ा था, जिसमें उसकी स्थिति 
को भविष्यद्वाणी की गई थी। नये ग्रह का आविष्कार इस स्थिति 
के बहुत पास ही हुआ है। तब से आज तक इस ग्रह के लिए 
बराबर खोज होती रही है, परन्तु इसका आविष्कार इसी मार्च 
(१८३०) में हुआ है।... ः 
८--नवौन ग्रह का स्वरूप--अभी इस ग्रह के सम्बन्ध 
में अधिक ज्ञान नहीं प्राप्त हुआ है, परन्तु यह ठीक अवान्तर ग्रह 
जैसा होगा और उनसे यह पृथ क केवल इसी बूते पर किया जाता 
है कि इसकी गति बहुत कम है, जो इसके बहुत दूर होने का 
परिणाम है। ठीक कक्षा का ज्ञान ते अभी वर्षो" तक नहीं हो सकेगा 
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क्योंकि बहुत दूर होने के कारण यह अत्यन्त मंद-गति से चलता है | .. 
साथ ही, बहुत निस्तेज द्वोने के कारण पिछले वर्षो' के बेधों में इसके - 
निकलने की कम सम्भावना हे; हाँ, कुछ प्लेटों में इसका फोटाग्राफ 
मिल सकता है, जिससे कक्ता की गणना में सहायता मिलेगी । 

नया श्रह हमका १५ वीं श्रेणी के तारे की तरह दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए यह नेपच्यून से भी १,००० गुना मंद प्रकाश का 
है | ३० इंच के तालयुक्त दूरदशक से इसके फोटोग्राफू लेने में आध 
घंटे से कम प्रकाश-दर्शन नहीं लगेगा और यदि इसकी कोई उपग्रह हेंगे 
ते। वे संसार के बड़े-से-बड़े दे-चार दूरदशेकों से ही देखे जा सकेंगे । 

नाप में यह ग्रह, सम्भव है, बहुत छोटा हो; क्योंकि ज्ञात 
ग्रहें। में बृहस्पति सबसे बड़ा है, और इसके इस पार और उस पार 
दोनों ओर के ग्रह क्रमशः छोटे होते जाते हैं (मंगल ही इस नियम 
से बद्ध नहीं है ) । 

नेपच्यून का अब सौर-परिवार का द्वार-रक्षक होने की पदवी 
नहीं मिल सकती। यह प्रथ्वी की अपेक्ता केवल ३० ग़ुनी ही 
अधिक दूरी पर है, परन्तु नवीन ग्रह लगभग ४५ गुनी दूरो पर 
होगा । इसके एक प्रदक्षिणा में ३१०० से भी अधिक वर्ष लगते 
हेंगे। यह वस्तुतः शनैश्चर--शने: शने: चलनेवाला--है। 

नवीन ग्रह से से उतना ही बड़ा दिखलाई पड़ता होगा जेसा 
हमको बृहस्पति दिखलाई पड़ता है। वहाँ भयानक सरदी पड़ती 
होगी । यदि पृथ्वी उस ग्रह को दूरी पर कर दी जाय तो हम सब 
और हमारा वायुमंडल भी जम कर ठोस हो ज्ञायगा ।# 





# इन दो प्रक्रता की कई बाते हंडन के “टाइम्स” समाचार-पत्र 
(६७ माच १६३० ) में निकले डा० जैकसन के एक लेख के आधार 
पर हैं । क्‍ 
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द द [ हेलवान बेघशालू, शैजिप्ट 
:... चित्र ४४८--ब्रक्स केतु । 
कि 


देखिए इस केतु से बहुत सी रश्सिर्याँ निकलती हुईं जान पड़ती हैं। यह चित्र हेलवान 
ईजिप्ट ) के ३० इईंचवाले दुपण-युक्त दूरदर्शक से लिया गया था ( २२ अक्टूबर 
१84१ ); प्रकाश-दुशन १० मिनद् ।. 


अध्याय १६ 
पुच्छल तारे 


१--आरम्भिक--सूर्य, चन्द्रमा और ग्रह स्थायी हैं। उनको 
आकृति एक सी रहती है या नियमानुकूल बदलती है, परन्तु अब 
जिन आकाशीय पिंडों पर विचार किया जायगा वे बड़े ही विचित्र 
हैं, और इसलिए जनता उन पर बहुत ध्यान देती आई है। सूर्य आज 
प्रात:काल्न उदय हुआ था; कल भी इसी प्रकार उदय होगा, चन्द्रमा 
इस महीने भी सदा की भाँति घटेगा, अमावस्या होगी, फिर कलायें 
दिखलाई पड़ेंगी और तब पूर्णिमा होगी, ऐसा सभी पहले से बतला 
सकते हैं। परन्तु पुच्छल तारे ((१०7॥०४७) अधिकांश एकाएक दिख- 
लाई पड़ जाते हैं और अकसर उनको पूँछें इतनी बढ़ जाती हैं कि 
असश्य मनुष्यों की बात ही क्या, इस समय के बहुत से सभ्य 
सनुष्य भी किसी आपत्ति की भावना से डरने लगते हैं। जो 
कोई भी सुन पाता है वह एक बार इस दीघकाय अभ्यागत की ओर 
अवश्य देखता है, चाहे उसका आना उसे शुभ या अशुभ जान पड़े । 
परन्तु पिछले कई हज़ार वर्षो में, पृथ्वी के हर एक कोने में पुच्छल 
ताराओं का आना अशुभ ही माना जाताथा और भारी 
दुघटनाओं से इसका सम्बन्ध समझा जाता था जैसा कि सत्नहवीं 
शताब्दी के एक यूरोपीय कवि# ने लिखा है-..-“भ्रज्वलित 
नक्षत्र संसार को दुर्भिक्ष, महामारी और महायुद्ध से तजित 
करता है; राजाओं को मख॒त्यु से, राज्यों का उपद्रब से; प्रत्येक 
रियासत को अनेक हानियों से; गेंडेरियों को मरी से, कृषकों को 
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पुच्छल तारे ६३७ 


बुरे मौसिम से; नाविकों को तूफान से; नगरों को विप्लव से |? 
महाकवि शेक्सपियर ने भी लिखा हे “जब भिखसमंगे मरते हैं तब 
पुच्छल तारे नहीं दिखलाई पड़ते, राजाओं की मत्यु पर आकाश 


का 


५ 
जि 





[ हेलवान वेधशाला 


. चित्र ९२०--हेलवान बेधशाला का ३० इंचवाला 
न्‍ | 
द्पंणयुक्त दूरद्शंक । 


स्वयं जल उठता है |” प्राचीन समय के ज्ञोग ज्योतिष-घटनाओं में 
सब-सूर्य-प्रहण श्र चमकीले पुच्छल ताराओं को नहीं भूल सकते 
थे और उनकी चर्चा प्राचीन से प्राचीन ग्रन्थों में मि्नती है । 


हम सौर-परिवारं 

पुराने समय के लोगों का विश्वास ऐसा अवश्य था, परन्त इस 
बात की सचाई की परीक्षा करने से उनका विश्वास ठीक नहीं जान 
पड़ता । सच्ची बात यह है कि प्रतिवर्ष कहीं न कहीं, कोई न 
कोई, दुर्घटना हुआ हो करती है श्रैर यदि कोई दुघटनाओं और 
पुच्छल वाराओं में नाता जोड़ना चाहे ते ऐसा वह आसानी से कर 
सकता है| पुच्छल ताराओं का एक्राएक दिखलाई पड़ना, उनकी 
चमक, उनके आकार और उनके घटने बढ़ने से अवश्य ही प्राचीन 
लोगों के हृदय में आनन्द के बदले भय का संचार होता था और 
इसी लिए वे ऐसे ताराओं का सम्बन्ध दुघटनाओं से ही जोड़ा 
करते थे | 

फिर, यदि छोटे छोटे, केवल दूरदशक में दिखलाई पड़नेवाले, 
पुच्छल्त ताराओं पर भी ध्यान रक्खा जाय तब हमेशा ही एक 
दो पुच्छल तारे आकाश में उपस्थित रहते हैं । 

२--पुच्छल ताराश्मों का स्वरूप--पुच्छल वारे, जेसा 
उनके नाम से ही प्रत्यक्ष है, पूछ-समेत दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु 
छोटे पुच्छल्न तारे, विशेषकर वे जो इतने छोटे हैं कि केवल दूरदशक 
यंत्र से ही देखे जा सकते हैं, कई एक बिना पूँछ के भी होते हैं। 
साधारणत: पुच्छल ताराओं में तोन भाग होते हैं, (१) नामि 
(700]००७), (२) शिखा (॥०80) या शिर और (३) पुच्छ (७) । 
नाभि छोटी और बहुत चमकोली होती है ( चित्र ५९२ ) और 
यह शिर के बीच में रहतो है। नाभि तारे के समान दिखल्नाई 
पड़ती है, परन्तु सब पुच्छल ताराओं में यह उपस्थित नहीं रहती 
ओर किसी किसी में दो या अधिक नाभियाँ भी होती हैं। सभी 
पुच्छत्त ताराओं में शिर होता है। यह छोटी सी नीहारिका के 
समान, या अस्पष्ट बादल के बहुत छोट टुकड़े के समान होता है 
ओर साधारणत: गोल रहता है। बहुत से पुच्छल् ताराओं में पहले 


पुच्छल तारे ६ ३-& 


नाभि नहीं रहती, सूर्य के पास आ जाने पर ही यह बनतो है, 
परन्तु बाज़ बाज़ में पहले हो से, सूये से दूर रहने पर भी, नामि 
दिखलाई पड़ती है। पूंछ फाडू के समान, सूथे से विपरीत दिशा 


में निकली हुई, दिखलाई पड़ती है और प्रायः सभी चमकीले पुच्छल 





[पंच की विशेष अनुमति से 


चित्र €२१--नवीन केतु के दिखलाई पड़ने पर ज्योतिषियों 
की चिन्ता !!! 


ताराओं में यह रहतो है | पूछ बिलकुज्ञ सीधी नहीं होती। यह 


किस ओर कुकी रहती है यह चित्र २६१, पृष्ठ २€<, से स्पष्ट हो 
जायगा | 


६9० सौर-परिवार 


कभी कभी शिर कई तहों से बना हुआ दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ५२३ ), परन्तु बहुत कम पुच्छल ताराओं में ऐसा देखा 
गया हे.। ः मम शमी 
पुच्छल् तारे का शिर साधारण तारे के समान छोटे से लेकर 
चन्द्रमा के समान बड़े तक देखा गया है, परन्तु चमकीला रहने पर 





[ हिम्मेल उन्ड एडें से 
चित्र ९९२--साधारणतः पुच्छुल ताराओँ में तीन 
भाग होते हैं। 
(१) नाभि, जो तारे के समान दिखलाई पड़ती है, 
: (२) शिखा या शिर, जिसके ही बीच नाभि रहती हे 
ः ओर (३) पएँछ। 
भी यह पारदशंक होता है। जब पुच्छल तारे की गति के कारण 
शिर किसी साधारण तारे के सामने आ जाता है तो भी पीछेवाला 
तारा पहले ही की भाँति स्पष्ट श्र चमकीला दिखलाई पड़ता है । 
पूछ भी पूर्शतया पारदर्शक होती है। 
3च्छल तारे बाज़ तो इतने चमकीले होते हैं कि वे दिन में 
भी देखे जा सकते हैं। १८८२ का युच्छज्ष तारा (चित्र ५२४) एक 
जसय इतना चमकीला हो गया था कि हाथ को फैला कर सूर्य 


पच्छल-तारे ६४१ 


का ओट में कर देने पर यह दिल में ही, सूथे से थाड़ी दूर पर 
दिखलाई पड़ता था । परन्तु पाँच महीने के भीतर ही, सू्थ से कुछ 
दूर निकल जाने पर, यह इतना मंद पड़ गया कि इसे कोई कोरी 
आँख से नहीं देख सकता था। साल भर में यह इतना मंद ओर 
छोटा हो! गया कि बड़े से बड़े दूरदशकों से भी नहीं दिखल्लाई पड़ता 
था। यह बात नहीं है कि 
केवल अधिक दूरी के ही कारण 
यह इतना छोटा ओर कम 
चमकीला दिखलाई पड़ता रहा 
हो। जेसा आगे समझाया 
जायगा, साधारणत: सूर्य के 
पास आने से हो पुच्छल 
ताराओं में पूँछ निकल आती है 
और वे बड़े और चमकीले हो 
जाते हैं। दूर जाने पर वे फिर 


हु े चित्र ४९२३--कभी कभी पुच्छुल 
पहले जेसे छोटे ओर मंद हो , ३ क्वा शिर कई तहों से बना 


जाते हैं। दि्खिलाई पड़ता है । 
बाज़ पुच्छल तारे ते इतने डोनाटी पुच्छुल तारा $८श५८। 

चमकीले होते हैं कि सूथे और 

चन्द्रमा के बाद उन्हीं का नम्बर आता है, और इतने बड़े होते हैं 
कि उनकी पूंछ ज्षितिज (॥07207) से लेकर खस्वस्तिक (20 
सर के ऊपर के बिन्दु) तक पहुँच जाती है; परन्तु जितने पुच्छल 
, ताराओं का इस समय तक पता चला है उनमें से अधिकांश केवल 
दूरदर्शक से ही देखे जा सकते हैं और वे बहुत छोटे और मंद होते 
हैं। १€२४ तक लगभग <०० पुच्छल तारे देखे गये थे । इनमें से 
लगभग ४०० तो दूरदशक के आविष्कार के पहले देखे गये थे 

छ, 8 





[ बॉन्ड 


६४२ र-परिवार 


गऔ्रर इसलिए वे चमकीले थे। शेष सेल्नहवीं शताब्दी के बाद देखे 
गये हैं। अब बहुत से लोग पुच्छ्ष ताराओं की खेज नियमानुसार 
किया करते हैं और १८८० के बाद से प्रतिवष पाँच पुच्छल्न ताराओं 
के देखे जाने का परता (8ए०7४९०) पड़ा है। सो बष में पन्द्रह बीस 
वस्तुत: चमकीले पुच्छल्ल तारे देखे गये हैं और इनमें से एक दो 





कक 


[ चेम्बसे की ऐस्टानोमी से 
चित्र ४२४--सन श८८्श का पुच्छुल तारा | 


यह एक समय इतना चमकीला था कि दिन में ही दिखकाई 
पड़ता था। 


दिन का भी दिखलाई पड़ जाते हैं। १६१० में दे! चमकीले पुच्छल 
तारे दिखलाई पड़े थे, जिनमें एक इतना चमकीला था कि वह दिन 
में भी देखा जा सकता था। उस वर्ष का दूसरा पुच्छल तारा 
प्रसिद्ध हैली-केतु 99]0ए 8 ७०॥8७) था, जिसका वर्शन आगे 
किया जायगा । पुच्छल्ल तारे को केतु भी कहते हैं। .... 
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[ हेलवान बेघशाल्ग 
चिन्न ९२१--त्र कस केतु । 


चित्र ४१८ में दिखलाये गये केतु का ६ दिन बाद का दृश्य । देखिए केतु की पूछ 
अरब बहुत बड़ी हो गई है ( नोट-ययह चित्र पिछुले की अपेक्षा छोदे 
पैमाने पर है )। 


६४७ सौर-परिवार 


प्राचीन काल के कुछ ल्ञोगों की यह धारणा थी कि केतु एक 
तारे से दूसरे तारे का मेंट मुलाकात के लिए बराबर जाया करते 
हैं। यदि उनकी यह धारणा ठीक होती तो इन केतुओं को करोड़ों 
बष तो चलने में लगते ओर केवल दे चार महीने ही उनको मुल्ला- 
काव के ज्ञिण समय मिलता ! 
३--दीघ-वृत्त और परवलय--पुच्छत्ष वाराओं को 
स्थिति को बेध करके गणना द्वारा उनकी कक्षाओं का पता सुगमता 
से लगाया जा सकता है। प्राय: सभी पृच्छल वाराओं की कक्षा 


निधन आर 


छे 





चित्र ४२६--परवलय खींचने की रीति । 


अत्यन्त लम्बी दीघ-वृत्त (6)॥|8०) था परवत्लय (]७'8|0]8) के 
आकार की होती है | हमने देख लिया है (पृष्ठ ४६४) कि दीर्घ॑बृत्त क्या 
है और किस प्रकार खींचा जा सकता है | अ्रब यहाँ पर परवलय 
खींचने की रीति बततलाई जाती है। दो रेखायें क ख, गघ एक 
दूसरे का ० में काटती हुई खींच लीजिए (चित्र ५२६ )। इन पर 
बिन्दु १, २, ३, इत्यादि, बराबर बराबर दूरी पर चित्र में दिखलाई गई 
रीति ले लीजिए । अब किसी संख्या की कर्पना कीजिए, जैसे ८। उन 


पुच्छल तार ६४५ 
बिन्दुओं द्वारा, जिनकी संख्याओ्रों का जाड़ ८ है , रेखायें खींचने से 
परवलय बन जायगा। बिन्दु -१ का बिन्दु & से जाड़ना चाहिए 
->र२ का १० से इत्यादि | 

परवत्तय सीमाबद्ध नहीं होता। यह अनन्त दूरी तक चल्ला 
जाता है। परवलय के आकार से साधारण मनुष्य भी परिचित 
होंगे । जब कभी कोई एक पत्थर का 
ठुकड़ा फेंकता है तब इसका माग हर 
परवतज्ञयय के आकार का होता ' 
है। नत्न से निकल्ली पानो की धार है 





भी परवलय के रूप में गिरती है। .“ 3 >> ४ 
परवल्षय के समान एक दूसरी बक्र | “7 या हाल एाणएई ।। 
रेखा भी होती है जिसे अतिपर- : 8 
वल्य (॥५७०॥॥)०।७) कहते हें | छेत्त, अप | / 
दीघ्र-वृत्त, परवत्लय और अतिपरव्लय रो 

चित्र €२७--प्रकाश-रश्मि 
का सम्बन्ध किसी सूची ((70॥6 ) को सूची । 


का काटने से अच्छी तरह समझा 

जा सकता है। जेसे, यदि किसी बक्स के एक सिरे के 
बीच में गोल छेद काट दिया जाय और बकक्‍्स के ठीक बीच में 
बहुत छोटी सी, बिन्दु सहश, बिजली बत्ती या दिया रख दिया 
जाय तो प्रकाश की रश्मियाँ सूची के आकार में निकल्लेंगी 
(चित्र ५२७) । यदि इस प्रकाश के मार्ग में कोई समतल (876) 
पड़े, जेसे कोई दफी, और इस दफी का सूची के अक्ष के हिसाब 
से चोचक (ल्म्बरूप) रक्खा जाय तो प्रकाश इस पर वृत्त के रूप में 
पड़ेगा (चित्र ५२८) | यदि दफो को कुछ तिरछा रक्‍्खा जाय ते 
प्रकाश इस पर दीघ-बृत्त के रूप में पड़ेगा (चित्र ५२८) । यदि 
दफी को धीरे-धीरे अधिक तिरछा किया जाय ते इस दीघं-वृत्त की 


६8६ 


सौर-परिवार 


लम्बाई बढ़ती जायगी । अन्त में, जब दफी एक रश्मि के समानान्‍्तर 


2०० व्यामानहपाह पथ धर 7 ग०कमकाथाम+न्‍ममाआ ७० कान कक ह...गी.. जमा 
न कील भा।त गा" 


9५ 
कह है है. न वनीननानी--- + कमर 4 ल्‍धम+++>+ नमन. 000. न |. 
जल नम मामणममन मममम ” हि 
बात नल 
५०७ ७... विजन कनानभ।+ 


क्र 4! "न क ००० सडनक मयाए+ थ मन १» »४ल न ना मिमनकॉपड थ रह कमालनण-मपुरियान अपन» पालकनकबनक हि 
>ट | 29200 300 पे २-3-3०3७००३»०-+ -...-.3०६२-<. 
है | है; 





चित्र &२८--च्रत्त । 


प्रकाश-सूची का किसी ऐसे समतल से 
काटने पर जो मध्य रश्मि से सम- 
कोण बनाता हो, वृत्त बनता है। 








चित्र ९१२$--दीघं-त्रत्त । 
प्रकाश-सूची को तिरछे समतल् से काटने 
पर दीघ-ब्ृत्त बनता हं। 


डा कप हो जाती है तब दीर्ष-बृत्त 
- की लम्बाई इतनी बढ़ 


जाती है कि यदि यह 
काफी बड़ी होती और 
प्रकाश काफी तेज्ञ होता 
ते। दी्घ-बत्त अनन्त दूरी 
तक जाता हुआ दिखलाई 
पड़ता (चित्र ५३०) | अब 
प्रकाश का सीमाबद्ध 
करनेवाल्ली वक्र रेखा दीघ- 
वृत्त रह ही नहीं गई, 
क्योंकि यह अब वृत्त के 
समान बंद नहीं है। 
इसको परवलय कहते हैं । 
दफी का अधिक तिरदछी 
स्थिति में रखने से अति- 
परवलय बनता है (चित्र 
२३१) । 
४-पुच्छल ताराश्ों 
कक्षा---प्रच्छल 
ताराओं की कक्षा अधिक- 
तर बहुत ल्लम्बी दीघ-वृत्त 
ही होती हे। बाज की 
कक्षा परवल्लय और थोड़े 


से पुच्छल ताराझ्रों की कक्षा अतिपरवत्तय भी होती है, परन्तु 


पुच्छल्न बारे ६9७ 


इनके सम्बन्ध में ज्योतिषियों 


का शंका है कि वस्तुत: शायद 


कक] का, ९ हर ७. $55 के के 
कक्षार्य लम्बी दीक-बृत्त ही होंगी। बेध की स्थूत्ता के कारण 
वे परवल्लयय या अतिपरवत्लषय की तरह जान पड़ती होंगी। इस 
बात का पता कि ज़रा सा भो बेध में अन्तर हो जाने से कत्ता क्‍यों 


दीघ-बृत्त के बदले परवलय या 
अतिपरवलय सी लगेगी चित्र 
५३२ के देखने से लग जायगा | 
ध्यान देने योग्य बात हे कि 
तीनों वक्र रेखायं उस भाग में 
जहाँ वे सूये और पृथ्वी के 
निकट हैं प्राय: मिल्ली हुई हैं । 
केवल उस भाग में जहाँ वे 
पृथ्वी से दूर हैं वे स्पष्ट रूप से 
पृथक हैं; परन्तु जब पुच्छल-तारा 
इस ओर रहता है तब वह 
पृथ्वी से इतनी दूर रहता है 
कि उसका ठीक बेध नहीं किया 
जा सकता | सारांश यह कि 
अभी तक इसका प्रमाण नहीं 
मिला है कि कोई पुच्छल तारा 





न्‍ हि / है / 
े अप कल्माडं नी 
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चित्र €३०--परवलय' । 


प्रकाश-सूची को ऐसे समतल से काटने 

पर जो सूची की सतह में स्थित किसी 

रश्मि के समानान्तर हो परवलछय 
बनता है । 


सूये की ओर वस्तुतः परवलय या. अतिपरवल्नय में आता है, 
जिससे यह अथे निकलता है कि जह तक ज्योतिषियों को 
ज्ञात हे काई भी पुच्छत्त तारा वस्तुतः अन्य ताराओों के निकह से 
नहीं आता पाया गया है। हाँ, कुछ पुच्छल ताराञ्रों की क्तायें सू्े 
की परिक्रमा करके लौटते समय अतिपरवलय अवश्य हो गई हैं, जिससे 
शंका होती है कि ऐसे पुच्छज्ष तारे फिरन ल्ीट कर आयेंगे। 


द्छ्८ सौर-परिवार 


ग्रत्यन्त लम्बे दीघ-बृत्त में, जे! प्राय: परवलय हो से होते हैं, चलने- 
वाले पुच्छल् ताराओं के लौटने के विषय में भी कुछ नहीं कहा जा 
सकता। ज़रा सा भी विचल्लित हो जाने पर वे या तो अधिक 





चित्र €३१--अतिपरवलय । 


अतिपरवलय में दो शाखाये होती हैं और यह प्रकाश- 
सूची का किसी इतने तिरछे सपम्तकरू से काटने पर 
बनता है जो खूची का दोनों ओर काटे । 


वृत्ताकार हो जायेंगे, या वे अतिपरवक्षय हो जायेंगे और तब 
पुच्छल तारा फिर लौटेगा हो नहीं। 

हमने देखा है: कि यद्यपि ग्रह सब दीघ-वृत्त में चलते हैं, ते भी 
उनकी कक्षायें प्राय: गोल हैं। परन्तु पुच्छल तारे, सबके सब, लम्बे 


पुच्छल तारे ६ ४-६ 


दीध॑बृत्त में चलते हैं ओर इसलिए सूर्य के पास आने पर ही 
दिखलाई पड़ते हैं | ऐसे पुच्छल ताराओं की संख्या अब बढ़ती जा 
रही है जिनकी कक्षा हमें ठोक मालूम हे! और जिनके लौटने का 
समय निश्चित रूप से बतलाया जा सके | पहले समझा जाता था 
कि पुच्छल्न तारे सभी परवलय में चलते हैं और इसलिए वे कभी 





चित्र €*३२--दीघ चवृत्त, परवलूूय और अतिपरवलय | 
इन तीनों में घथ्वी के निकट शअ्रेतर बहुत कम है । 

दुबारा नहीं लौटते | किसी पुरुछल्ल तारे के लौटने के विषय में पहले 
पहल भविष्यद्वाणी हेली (५]|९४) ने उस केतु के लिए की थी 
. - जिसको अब हेली-केतु कहते हैं। इस भविष्यद्वाणी का इतिहास 
आगे लिखा जायगा । यह बड़ा ही रोचक है । 

ग्रहों की कक्षाओं की घरातले' प्रायः एक ही हैं, परन्तु पुच्छल- 
ताराओं को कक्षाओं की धरातल्ों में कोई भी सम्बंध नहीं है। कोई 
पृथ्वी की कक्षा की घरातल के निकट और कोई इससे बिलकुल भिन्न 


हैं। इसी प्रकार ध्रुव तारे से देखने पर कोई पुच्छल्ल तारा घड़ी की स्‌ई की 
7, 82 


६५० सोर-परिवार 


दिशा में ओर कोई इसकी विपरीत दिशा में चलता दिखलाई पड़ेगा । 
कोई कोई रथ के बहुत निकट होकर, यहाँ तक कि उसके कॉसोेना 
((१07/0॥9 पृष्ठ ३६७ देखिए) में से होकर, निकलते हें कोई सूर्य से 
निकटतम दूरी पर भी मंगल-कक्षा के बाहर ही रह जाते हैं। निश्चय 
ही कुछ और भी दूर से ही सूर्य परिक्रमा कर लेते होंगे, और अत्यन्त 
अधिक दूरी के कारण उनका हमको पता नहीं लगता । 
५१--ओल्बस का झ्ाविष्कार--कक्षा की गणना करना 
बहुत सरल नहीं है, इसो लिए सुभीते के ख्याल से पुच्छल् ताराओं 
की कक्षा को पद्दल्ते परवल्लय ही समान कर उन्तकी गणना की जाती 
है | यही कारण है कि बहुत सी कक्षायें परवलय ही समभ ली 
जांती हैं, यद्यपि वे वस्तुत: परवल्लय नहीं हैं। कच्चा की गणना करने 
की अच्छी विधि जरमन ज्योतिषी ओलबसे (0]0०/४) ने बतल्ाई । 
इस पुरुष का इतिहास भी बड़ा विचित्र है श्रेर हमका सिखल्ञाता 
है कि घेये ओर परिश्रम से क्‍या नहीं किया जा सकता । यह 
रीहि उसे एक रात, जब वह अपने एक बीमार सहपाठी के बिस्तरें 
के पास बैठा उसकी निगरानों कर रहा था, सूफी । इस रीति के 
कारण कक्षा की गणना करने में घंटों की मेहनत बचने लगी और 
बहुत से ज्योतिषी, जो पहले बहुत समय लगने के भय से इधर 
ध्यान नहीं देते थे, केतु-कक्षाओं की गणना में लग गये । ओलतबर्स 
ने कभी किसी बेधशाला में शिक्षा नहीं पाई थी । कभी भी उसे बड़े 
यंत्रों से बेध करने का अवसर नहीं मिल्ला था। उसका अधिकांश . 
समय अपने चिकित्सक के पेशे में व्यतीत करना पड़ता था। चालीस 
वर्ष तक वह इस पेशे में लगा रहा । परन्तु वह शरीर से बचुत हृष्ठ- 
पृष्ठ था और इसलिए सोने के समय में से कई घंटे निकाल कर अपने 
मनारंजन के लिए वह ज्योतिष अध्ययन में लगा रहता था। उसके 
इस मनोरंजन से ही ज्योतिष के एक दो अंगें की इतनी उन्नति हुई 
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६५२ सौर-परिवार 
जितनी ओरों के दिन-रात परिश्रम से न हो सकी । उसने अपने 
कीठे पर कई एक छोटे-सोटे यंत्रों को इकट्ठा कर लिया. था, और 
वहीं आधी शताब्दी तक प्रतिरात्रि लगातार कई घंटे आविष्कार, 
बेध या गणना में व्यतीत किया करता था| 

अपने उत्साह और सहृदयता के कारण उसने कई एक 
दूसरे व्यक्तियों को ज्योतिष की ओर आकषित किया । एनके 
(7709), जिसके नाम से एक पुच्छल तारा प्रसिद्ध है, ओल्‍्बसे 
ही का शिष्य था | 

पुच्छल ताराओं का पहचान करना सरल नहीं है। इस प्रश्न 
का उत्तर कि अमुक पुच्छल तारा वही है या नहीं जो पहले अमुक 
समय पर देखा गया था उस पुच्छज्ष तारे की आकृति से नहीं की 
जा सकती, क्योंकि यह बदलती रहती है। पहचान कक्षाओं से 
की जाती है। यदि दो पुच्छल् वारे एक ही कक्षा में चलते दिखलाई 
पड़ें और उनके दिखल्लाई पड़ने के समय में अन्तर लगभग उतना ही 
हो जितना गणना से निकलता हे तो समझ लिया जाता है कि ये 
दोनों पुच्छल तारे एक ही हैं। यहों कारण हे जिससे कक्षाओं 
को गणना अत्यन्त मह्तत्त्वपू् है। 

६--विस्तार--कक्षाओं की गणना करने से पुच्छल ताराओं 
की दूरी का भी पता चल जाता है; श्रार तब उनके प्रत्यक्ष आकार 
का नाप कर यह भी बतताया जा सकता है कि पुच्छल् तारा कितना 
मील लम्बा चौड़ा है, ठीक उसी प्रकार जैसे सूर्य या भ्रन्य ग्रहों के 
व्यास की गणना की जाती है (पृष्ठ २१३)। पुच्छत्त तारे कोई 
कोई इतने बड़े होते हैं कि हमारे आश्चय का ठिकाना नहीं रहता । 
उनका शिर.ही पृथ्वी की अपेक्षा व्यास में साधारणत: : चौगुने से 
लेकर बीस गुने तक हे।तता है। स्मरण रखना चाहिए कि जिस 
शिर का व्यास पृथ्वी के व्यास का २० गुना होगा उसका आयतन 
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[ ग्लिनिच बेघशारू 

चिन्न €१३४--केतु, १&०८ का तीसरा । 
यह ३ नवम्बर का चित्र हे । देखिए एक महीने में पूंछ कितनी मोटी हो गई है। 
( पिछले चित्र से तुलना कीजिए )। पहले से यह बहुत चमकीली भी हो गई हैं। 


६५७ सौर-परिवार 


८,००० गुना होगा। १८११ के पुच्छल्न तारे का शिर सूर्य से भी . 
बहुत बड़ा था । 

यदि यह शिर की बात है ते फिर उनकी पूँछ का क्‍या ठिकाना | 
चमकोले केतुओं को पूँछ चार पाँच करोड़ मील तक लम्बी होती है । 
कई एक की एँछें ते १० करोड़ मील के लगभग देखो गई हैं। 
सूये के पास से यदि ऐसा केतु पूँछ फैल्ावे वे! प्रथ्वी तक पहुँच 
जाय | ओर सूर्य कितनी दूर है इसे आपने अनेक उदाहरणों से देख 
हो लिया है (पृष्ठ २११) | क्‍ 

उच्छल्न वाराओों की नामियाँ छोटी होती हैं । हैली-केतु की 
नाभि ३०० मील को है और डोनाटी-केतु की नाभि €०० 
मोल की । 

पुच्छल्ष ताराओं में एक विचित्र बात यह है कि उनका विस्तार 
घटा बढ़ा करता है। सूर्य के पास आने पर पूछ निकल. आने या 
नाभि उत्पन्न हो जाने की बात ते पहले ही बतला दी गई है, परन्तु 
उनमें केवल इतना ही अन्तर नहीं पड़ता। उनके शिर की नाप भो 
पटा-बढ़ा करती है। पहले शिर छोटा रहता है। सूर्य के निकट 
श्राने पर यह बढ़ने लगता है, परन्तु बहुत निकट पहुँचने पर फिर घट 
जाता है। कुछ ज्योतिषियों का ख्याल था कि शिर वस्तुत: घटता- 
बढ़ता नहीं, भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने पर ऐसा जान पड़ता 
है, परन्तु यह बात ठीक नहीं पाई गई है । 

शिर के घटने-बढ़ने का उदाहरण हेली-केतु से भी मिल्न 

जाता है। १६०७ के सितम्बर में इसके शिर का व्यास पृथ्वी के 
व्यास के दूने से कुछ कम था, परन्तु तोन महीने में यह फूल कर 
तीस गुना हो गया । सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचते पहुँचते यह 
सिकुड़ कर आधा (पृथ्वी का १५ गुना) हो गया परन्तु फिर जून 
१६१० में यह पहले से भी बड़ा, प्ृथ्वो के हिसाब से पूरा ४० गुना 
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चित्र १३९ -- डिलावान केतु, २६ सितम्बर १६१४ । 
यह एक छोटा सा केतु है। ऐसे केतु दो चार प्रतिवर्ष ही दूरदशंक द्वा 
दिखल्ाई पड़ते हैं। 





न .. सौर-परिवार 
बड़ा, दो गया । १<८११ के अप्रैल तक यह फिर पृथ्वी का.चौग॒ुना. 
ही रह गया। 

कोई कोई पुच्छल तारे बिल्कुल अनियमित रूप से घटते-बढ़ते 
दिखलाई पड़े हैं । होल्म-केतु ([0]00.8 (!00०) का शिर श्पचर 
के नवम्बर में प्रथ्वी का २५ गुना बड़ा था। एक महीने में यह इसका 
दूना हो गया, तब. यह इतना फीका और पारदशेक है| गया कि 
बड़े दूरदर्शकों में भी अदृश्य है! गया। जनवरी में यह फिर चमक 
उठा | चमकीला ते खूब. हो गया, परन्तु यह एथ्वों का केवल 
चौगुना हीं रह गया। धीरे धीरे यह प्रथ्वों का चाल्लीस गुना हो 
गया और तब फिर लुप्त हो गया। इन विचित्र धटनाओं का भेद 
अभी तक भी नहीं खुल सका है । 

9५--तौल--यच्यपि पुच्छल तारे इतने बड़े होते हैं, ते! भी उनका 
द्रव्य-मान (॥858) या वज़न बचुत कम होता है । कई एक पुच्छल 
तारे पृथ्वी और अन्य ग्रहों के बहुत पास से निकल्ल गये हैं--दे! तीन 
बार ते निश्चय ही पृथ्वी उनकी पूँछ में पड़ गई है--परन्तु ते! भी वे 
पृथ्वी या उन ग्रहों का अपने निमश्चित मार्ग से नाम-मात्र भी 
विचलित नहीं कर सके | इससे स्पष्ट है कि इनका द्रव्य-मान बहुत 
ही कम होगा । अनुमान किया गया हे कि बड़े पुच्छल ताराओं 
का भो द्रव्य-मान प्रथ्वी के द्वव्य-मान का श०१००:००० वें भाग से 
भी कम होगा, परन्तु ठीक ठीक उनका द्रव्य-मान कितना है, इसका 
पता लगाने का कोई उपाय अभी तक नहीं निकाला जा सका है । 

द्रव्य-मान कम होने की बात से यह न समझ केना चाहिए 
कि पुच्छल तारे दो चार मन के होते हैं। यदि प्रथ्वी का दस 
लाख भाग करने के बदले इसका दस खरब (दस लाख » दस 
लाख) भाग भी कर दिया जाय, और पुच्छल्न तारा ऐसे एक भाग के 
बराबर हो, तो भी यह डेढ़ लाख मन का होगा ! 
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-[ केप ऑफ़ गुड होंप बेघोशालू 


चित्र ९३६--केतु १६०१ का पहला । 
चित्र'सें चारखाना केवल नापने के सुभीते के लिए खींचा गया है । 


कर 


कं, 88 


६८ सोर-परिवार 


कम द्रव्य-मान श्रार अधिक विस्तार के कारण पुच्छल्ल ताराओं 
का घनल प्राय: शून्य के बराबर होता है। साधारण (हाफ-बॉट- 
वाले नहीं ) बिजली के लट्ट, (००))) में, सभी जानते हैं, हवा नहीं 
रहने दी जातो । जहाँ तक सम्भव है. पम्प से सब हवा निकाल ली 
जाती है। कहा जाता है कि इसमें शून्य (५४००पा॥) है, परन्तु गणना 
करने से पता चलता है कि केतुओं की पूँछ इससे भी अच्छे शून्य 
के तुल्य होगी। वहाँ का घनत्व बिजली के लट्ट के भीतरवाले वायु 
के घनत्व से भी कम होगा। केवल शिर का घनत्व इससे ज़रा सा 
अधिक होगा। श्वाट्सशिल्ड (3०॥ए७/४४:४७०॥।१) का अनुमान 
है कि हैली-केतु के २००० घन मोल में उतना द्रव्य भी न होगा 
जितना साधारण वायु के एक घन इंच में होता हे ! 

पुच्छल्न-ताराओं के घनत्व के अत्यन्त न्‍्यून होने का समथेन 
सूर्य-विम्ब के सामने उनके आ जाने पर भो होता है। १८८२ में एक 
पुच्छल तारा सूथे के पास दिखलाई पड़ा। वह सोने के समान 
चमकते हुए सूये-विम्ब-छोर के निकट ही चाँदी के समान श्वेत 
प्रकाश से चमक रहा था और धीरे-धीरे उस खौलते हुए विम्ब के 
सर्प खिंचा जा रहा था । परन्तु ज्यों ही यह सू्य-विम्ब से छ गया 
त्यों ही एकाएक अदृश्य हो गया। ऐसा चटपट यह मिट गया 
कि देखनेवाले को विश्वास हो! गया कि अवश्य यह सूये के पीछे 
चल्ना गया, परन्तु पीछे इसकी कक्षा की गणना करने पर ज़रा भी 
शक नहीं रह गया कि वस्तत: यह सूर्य-विम्ब के सामने होकर 
गया। इसका मिट जाना इस प्रकार नहीं समझाया जा सकता 
कि यह उसी चमक का था जेसा सूर्य श्रार इसलिए यह काले धब्बे 
की तरह नहीं दिखलाई पड़ सका, क्योंकि यदि यह विम्ब के 
किनारे के भागों के समान चमकीला होता तो बीच में अवश्य 
हो कम चमकोला होने के कारण काला धब्बा सा दिखलाई पड़ता 


पुच्छल् तारे ६५ 
और यदि यह सूर्य के मध्य भाग के समान चमकीला होता ते 
किनारे पर मिट नहीं जाता । इसलिए यही मानना पड़ता है कि 
वस्तत: यह प्राय: शून्य घनत्व का था । 

८--पुच्छल ताराझों को खोज--पहले कहा जा चुका 
है कि कई व्यक्ति पुच्छल ताराओं की खोज नियमानुसार बराबर 
किया करते हैं। इन ताराञ्ओों की खोज करना बहुत सरत है और 





[ चेम्बस की ऐस्टॉनोमी से 
चित्र ९३७--सर्व-सूर्य-प्रहण के समय, 


जब सूय का प्रकाश मिट जाता है तब इसके पास अरक- 

सर पुच्छुछ तारे दिखलाई पड़ते हैं । इसी से अनुमान 

किया जाता है कि प्रतिवष कम से कम पचीस तीस 
पुच्छुल तारे सूय के पास अवश्य आते होंगे । 


इसके लिए बड़े दूरदशक की भी आवश्यकता नहों पड़तो । परन्तु 
इस कास के लिए दूरदशक में एक विशेष चक्षु-ताल (०४०-.४०७००) 
लगाना पड़ता है जिसकी प्रवर्धन-शक्ति (78277778 7०ए०/) कम, 
परन्तु दृष्टि-च्ोत्र (१० ० शा०छ) अधिक, होता है (पृष्ठ १५६ 
देखिए) | ऐसे चक्षु-तालवाले यंत्र को केत-अन्वेषक (९0708(-86९९७/) 
कहते हैं | इसका आगे पीछे घुमा-चुमा कर आकाश के उस भाग की 


६ ६० सौर-परिवार 


सृक्ष्म जाँच किया करते हैं जहाँ पुच्छल ताराओं के रहने की 
सम्भावना रहती है, विशेष रूप से सूथे के निकट । पहले पहल 
जब केतु दिखलाई पड़ता है तब यह साधारणत: पुच्छरहित, 
छोटी सी नीहारिका की भाँति रहता है। दो चार घंटे में इसकी 
गति से पता चल्ल जाता है कि यह नीहारिका है या 
पुच्छल तारा । है 
बड़ी बेघशालाओं के ज्योतिषी अन्य कारें में फँसे रहते हैं । ऐसी 
ही किसी जगह पुच्छल ताराओं को खेज को जाती है। इसलिए 
छोटे दृरदशकवाले शौकीन ज्योतिषियों को- नये केतुओं के पता 
क्गाने का अच्छा मोका रहता है । उन्हें इस बात पर ध्यान रखना 
चाहिए कि पुच्छ्ष ताराओं की पहचान ताराशों के हिसाब से उनके 
चलायमान होने से की जाती है। देनिक गति के कारण कुल तारा- 
समूह एक साथ हो घूमते हैं, जेसे किसी पुस्तक को धीरे धीरे घुमाने 
से अक्षर पहले सीधे दिखल्लाई पड़ंग, फिर बेंडे, फिर उल्नटे, इत्यादि । 
दांहने के अक्षर बायें, ऊपर के नीचे, चल्ने जायगे। परन्तु केतुओं 
का चलना वैसा होता है जेसे एक अक्षर का अपना स्थान छोड़ कर 
अन्य अक्षरों के आगे या पीछे या ऊपर या नीचे इत्यादि निकल 
जाना । नये पुच्छज्ष तारे का पता लगने पर तुरन्त किसी 
बेधशाल्ला का तार से सूचना भेजनी चाहिए। यदि यह वस्तुत: 
नया पुच्छल्त तारा होगा तो उस तारे का नाम आविष्कारक के नाम 
के अनुसार रख दिया जायगा |. द 
. 6--नासकरण--पुच्छल ताराओं का नाम अब तीन प्रकार 
से रक्खा जाता है। एक ते आविष्कारंक के नाम से, जेसे डोनाटी 
केतु । दूसरं, वष और अक्षर लिख कर, जिससे पता चलता है कि उस 
पुच्छल तार का आविष्कार किस वष ओर किस क्रम से हुआ | 
जेसे १४१० बी (9: ७) से वह पुच्छल तारा सूचित किया जाता 
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[ लावेल बेधशाला 
. चिन्न ४३८--प्रसिद्ध हैली-केतु; १३ मई १&१० । 
हेली-केतु कई बार देखा जा चुका है। पिछली बार यह १६१० में दिखलाई पढ़ा 
था । देखिए दाहिनी ओर पूछ के छोटे छोटे टुकड़े सूथ से विपरीत दिशा में बहते 
चले जा रहे हैं | बाय कोने में ४? की रेखा खिँंची हे । इससे स्पष्ट हे कि केतु ३०० 

से भी रछूस्‍्बा था। 


६४२ सौर-परिवारं 


हलक 


है जिसका आविष्कार १८१० में हुआ और जे। उस साल का दसरा 
पुच्छ्ष-तारा था; अर्थात्‌, इसके पहले एक ओर पुच्छल-तारा उस 
सातल्न देखा गया था जिसका नाम १६१० ए (90 9) रक्‍खा गया। 
तीसरी रीति वह है जिसमें वर्ष श्रैेर उसके पीछे रोमन संख्या 
(. ], [, ए, ए, इत्यादि) लिख दिये जाते हैं; इससे पता 
चलता है कि पुच्छल्न वारा किस वर्ष ओर किस क्रम से सूये से 
निकटत्म दूरी पर पहुँचा। जेसे, यदि १€२४ में १० पुच्छल 
ताराओं ने, अपनी अपनी कक्षात्रों में चलते हुए, अपनो कक्षा के 
उस बिन्दु को जो सूये से निकटतम दूरी पर है पार किया, ता 
१ «२४ [|] (925 []) से इनमें से तीसरा तारा सूचित किया 
जायगा | 

कभी कभी एक ही केतु का दोहरा नाम पड़ जाता है, जेसे 
पॉन्स-ब्रक्स-केतु ( 2078-370008 ०७०॥९४ )। इसका आविष्कार 
पहले पॉन्स ने १८१२ में किया था और पीछे जब यह १८८३ में 
लोट कर आया तब इसका आविष्कार ब्रक्स ने किया | 

१०--केतु-समृह और केत-परिवार--सन १६६८ 
१८४३,१८८० और १८पर में चार पुच्छज्ष तारे दिखल्लाई पड़े 
जो बड़े चमकीले थे और जिनको सूरत और कज्षाय्यें भी एक सी 
थीं । इन सभों की बड़ी चमकदार पूछ थी श्रौर सभी लुब्धक तारे 
की दिशा से हमारी ओर आते हुए जान पड़ते थे। दूसरे, श्रौर 
फिर तीसरे, पुच्छल्त-तारे के आने पर लोग इसी संदेह में थे कि ये 
तीनों एक ही पुच्छल-तारे तो नहीं हैं ? गणना करने से तो उनके 
लौटने का समय ६०० या ८०० वष के लगभग जान पड़ता था; 
परन्तु यदि ये तीनों एक ही हैं ता वह इतना शीघ्र कैसे लौट 
आया । इस पर अनेक सिद्धान्त बनते रहे, परन्तु १८८२ में चौथे 
पुच्छल-तार का ठीक उसी कक्षा में चलते हुए देखकर किसी को 


पुच्छल तार ६६३ 


सन्देह नहीं रह गया कि ये चारों भिन्न-भिन्न पुच्छल्त-तारे हैं जो 
सम्भवत: एक ही बहुत बड़े पुच्छल-तारे के टूटने से बन गये है। 
उनका यह विचार और भी तब दृढ़ हा गया जब उन्होंने १८फरे 
वाले केतु को अपनी आँखों से टदृटते देखा। उपरोक्त चार पुच्छल- 
ताराओं में सबसे बड़ा, 
जो शेष तोनों से बहुत 
बड़ था, १८८२ वाला 
ही था। सूर्य से निकट- 
तम॒ दूरी पर पहुँचने के 
पहले इसमें एक ही 
नाभि थी । पीछे इसके 
चार ढुकड़े हो गये, 
जो उसी कक्षा में चलने 
लगे, परन्तु उनको एक 
दूसर से दूरी बढ़ने लगी। | लछवीनीकी . 
क्रॉयट्स (77०7०) ने चित्र ११९--सन्‌ १०६६ में हेली-केत॒ । 
इन चारों ढुकड़ों को 
अलग अलग कक्षा निकाली है और उसका कथन है कि इनके 
परिक्रमश-काल ६६४, ७६८, ८७५ और €५७ वष हैं। इसलिए अब 
ये चारों टुकड़े फिर चार काफी बड़े पुचछल-ताराओं के रूप में आयंगे 
श्रौर इस प्रकार इस समूह में चार के बदले सात पुच्छल्न तार हो 
जायेंगे जे! सभी एक ही कक्षा में चलेंगे । 

इस समूह के अतिरिक्त दूसरें समूह भी एक हो कच्ता में चलते 
हुए पाये जाते हैं, पर उनके पुच्छल तारे इतने भड़कीले नहीं हैं । 

ऊपर बतलाये मेल के केतु-समूहों (87008 07 00788) के 
अतिरिक्त कुछ केतु-परिवार (/७70॥॥8) भी हैं, जिनमें से सबसे बड़ा 
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बृहस्पतिवाला है। इस परिवार के सदस्यों में विशेषता यह है कि 
उनकी कक्षा का धरातल प्राय: इहस्पति-कक्षा के धरातल में है. 
केबल इतना ही नहीं, जब ये सूये से महत्तम दूरों पर रहते हैं तब 
वे बृहस्पति-कक्षा के बहुत पास रहते हैं। इनकी कक्षायें अपेक्षाकृत 
उतनी लम्बो नहीं होतीं. जितना अन्य पुच्छ्त-ताराओं की, और ये 
. सब एक ही दिशा में--प्रहों की तरह पश्चिम से पूव की ओर--- 
.. चलते. हैं। ऐसा समभा जाता है कि इन पुच्छल-ताराओं को 
बृहस्पति ने अपने आकर्षण से पकड़ लिया है, जैसा अभो समझाया 
जायगां।....््््ऱः जा क्‍ 
| ९१९ -कैतु-बन्दौी-करण--अधिकांश पुच्छ॒ल .तारे इतने 
क्म्ते दीघ-वृत्तों में चलते हैं कि उनकी कक्षा परवलय ही जान 
पड़ती है । अब कल्पना कीजिए कि कोई पुच्छल तारा, जो प्राय: 
क्‍ ब्ृहस्पति-कत्षा के धरातल में चलता है औरर जिसके. चलने की दिशा 
भी वही है, बृहस्पति के आगे पड़ जाता है। एक हो घरातल में 
रहने के कारण और एक हो दिशा में चलने के कारण ब्हस्पति 
काफ़ो समय .तक उस पुच्छल्नतारे के पोछे पीछे चलेगा और उसे पोछे 
की ओर आकर्षित करता रहेगा। इसका परिणाम यह होगा कि 
पुच्छल तारे का वेग कम हो जायगा | इसलिए अपनी पुरानी कक्षा 
में न चल कर वह एक नई छोटी सी कक्षा में चलेगा. और सूये 
का समीपवर्त्ती दास बन जायगा। नी 
वेग कम दो जाने से पुच्छल तारा सूथ की ओर क्यों कुक 
पड़ेगा इसे समझने के लिए स्मरण रखना चाहिए कि अपने वेग के 
ही कारण वह सूर्य में गिरने से बच जाता है। प्रत्येक वेग-रहित 
पिंड सूर्य के आकषणश के कारण अवश्य सूर्य में जा गिरेगा। इस 
बात को प्रत्यक्ष रूप से देखने के लिए किसी .पत्थर के टुकड़े को 
कमानो के सिरे पर बाँध कर नचाइए । नचाने से कमानों तन जाती 


पुच्छल तारे हंदप 


है (चित्र ५४७२)। जितने हो वेग से पत्थर नचाया जायगा, उतना 
ही बड़ा चक्कर यह काटेगा; वेग कम करने से चक्कर छोटा हो 
जायगा। नचाना बंद करने पर कमानी सिक्कुड़ जाती है। ठीक 
इसी प्रकार पुच्छत्न तार के वेग के घटने से वह छोटे वृत्त में चलने 
लगता है। अन्तर केवल 
इतना ही हे कि चक्कर 
छोटा हा। जाने पर कमानी 
का खिंचाव तो कम हो 
जाता है, परन्तु सूर्य का 
आकषण दूरी कम होने से 
बढ़ जाता है; इसलिए वेग 
घट जाने से पुच्छक्त 
ताराओं की कक्षाओं में 
बहुत अधिक अन्तर पड़ 
जाता है। वैज्ञानिकों का [ हेवेलियस के आधार पर 
अनुमान है कि बृहस्पति- चित्र १४०--लन्‌ १६८२ में हैली-केतु । 
वाल्ला केतु-परिवार, ओर 
अन्य ग्रहेों। से सम्बन्ध रखनेवाते परिवार भी, इसी प्रकार बन 
गये होंगे । द 
बृहस्पति बहुत भारी है, इसी लिए इसने बहुत से पुच्छल 
ताराओं को पकड़ लिया है। शनि, यूरेनस और नेपच्यून के परिवार 
छोटे हैं। उनमें क्र से अभी तक २,३ और ६ सदस्य पाये गये 
हैं। बृहस्पति के परिवार में लगभग तीस हैं। ये पुच्छल तार सभी 
छोटे हैं, कारो आँख से नहीं देखे जा सकते । 

उपरोक्त ग्रह जिस प्रकार पुच्छल्त ताराओं का पकड़ सकते 
हैं उसी प्रकार उन्हें भगा भी सकते हैं। यदि केत पीछे पड़ जाय 

की, 84 
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और बृहस्पति आगे ते केतु का वेग बढ़ जायगा और वह अधिक 
लम्बे दीघेवृत्त, परवत्लय या अतिपरवल्लय में चलने ल्गेगा। 
आधुनिक समय में भी केत का पकड़ा जाना और भगा दिया 
जाना देखा गया है। ब्र॒ुक्स-केतु (१८८<-ए ) का परिक्रमण-काल 
१८८६ में बृहस्पति के आकषण के कारण २७ वर्ष से घट कर ७ वर्ष 
हे! गया ओर कक्षा भी उसी हिसाब से छोटी होगई । दूसरी ओर 
१७७० के पहले लक्सेल कंतु ([,056]] 8 00॥60) साढ़े पाँच वष के 
परिक्रमण-काल में एक प्रदक्षिणा लगाया करता था। परन्तु उस साल 
बृहस्पति के आकर्षण के कारण इसका वेग इतना बढ़ गया कि यह 
निकल गया और अभी तक फिर दिखल्ाई नहीं पड़ा । 
इस प्रश्न पर भी बहुत बहस हुईं है कि कया कोई ग्रह किसी 
पुच्छल्न तार के वेग का इतना कम कर दे सकता है कि वह सूर्य की 
परिक्रमा न करके उस ग्रह हो की करने त्गे, अर्थात्‌, उप्त ग्रह 
का उपग्रह बन जाय । परन्तु यह सम्भव नहों जान पड़ता । इसके 
लिए उस पुच्छल्ल तार का वेग बहुत ही कमर हा जाना चाहिए। 
इसके अतिरिक्त दूसरी भी एक दो कठिनाइयाँ उपस्थित होती हैं। 
२--पुच्छल ताराझ्ों को फोटोयाफो--पुच्छल् वाराओं 
के विषय में हमारा ज्ञान फोटोग्राफ़ो के कारण बहुत बढ़ गया है। 
इसके द्वारा ऐसे ब्योरं दिखलाई पड़ते हैं जे श्रार किसी तरह दिख- 
लाई न पड़ते ( पृष्ठ १३२ देखिए )। फोटोग्राफी के आविष्कार के 
बाद से कई बार चेष्टा की गई, परन्तु पहला फोटोग्राफ १८५८ में 
बन सका । बात यह थो कि पहले प्रुंट बहुत मन्द (3]0७) होते थे 
और तीन चार घंटे के प्रकाश-दर्शन ( एक्सपोज़्हर ) में भी उन पर 
कुछ प्रभाव नहों पड़ता था। परनत अब उनका फोटोग्राफ लेना सरत्त 
है| गया है। घड़ी से चलते हुए दूरदशेक पर कोई भी केमेरा बाँध 
कर उनका फोटोग्राफ्‌ लिया ज्ञा सकता है, परन्तु इस कार्य के लिए 
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चित्र १४१--कैतु १६१० का पहला । 
देखिए, लम्बी पूछ के अतिरिक्त एक छोटी सी प्‌छ भी स्पष्ट दिखलाई पड़ रही हो 





द्द्८ सौर-परिवार 


विशेष केमेरे भो बनते हैं, जिनका लेन्ज़ ( ताल ) बहुत तेज्ञ और 
अच्छा होता है। हम देख चुके हैं कि तराओं के हिसाब से पुच्छल 
तारा चल्ना करता है । इसलिए फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक को 
बराबर केमेरे के सिर की तरफ रखना पड़ता है; इस प्रकार पुच्छल्न- 
तार का चित्र तो तीक्षण आता है, परन्‍्त ताराश्नों का चित्र बिन्दु 
सहदृश आने के बदले लम्बा आ जाता है, जेसा यहाँ दिये गये फोटो- 
श्राफों में दिखलाई पड़ता है । 


३--पुच्छ-विषयक 
सिद्धान्त--इस बात से कि 
केतुओं की पूँछ सूथे से विपरीत 
दिशा में रहती है पता चलता 
-28887॥868989-७ है कि सूर्य और इन पूँछों 
चित्र ५४२--नचाने पर कमानी में घना सम्बन्ध है | सूये और 
तन जाती है । .. पूंछ के द्रव्य में आकषेण के 
बदले प्रतिसारण(+0]पाआं०ा) 
हाता होगा जिससे पूँछ खिंचने के बदले पीछे हट जाती है; परन्तु 
कुल मिल्ला कर पुच्छल्ल तारे पर प्राय: उतनों हो आकषण पड़ता होगा 
जितना इस प्रतिसारण के न रहने पर पड़ता, क्योंकि केत अखिर 
आकषण सिद्धान्तानुसार ही चल्लता पाया जाता है। 
आऑल्बस का कथन था कि यह प्रतिसारण  विद्यतीय 
(०७०४४४९७।) है। इस सिद्धान्त को ब्योरेबार स्थापना एक रूस के 
वैज्ञानिक ने की थो, जिससे यह बात भी समभ में आ जाती थी 
कि क्यों बाज्ञ :बाज़ केतुओं के तीन प्रथक प्रथक पूछे होती हैं 
(चित्र ४४५) । 
परन्तु अब वैज्ञानिकों का विश्वास, है कि प्रकाश के. 
दबाव से ही यह प्रतिसारंण उत्पन्न होता है (पृष्ठ ३०२) देखिए। 
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चित्र ४४३ 





६७० सौर-परिवार द 
किसो कारण से, जो अभी अच्छी तरह नहीं समझता गया है, केतु 
से बहुत बारीक, गद की तरह, पदार्थ निकल्ला करता होगा । सूर्य के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर इसके कण सूये से विपरीत दिशा में 
लौट पड़ते होंगे (चित्र ५४६ ), ठीक उसी प्रकार जेसे फव्वारे 
में पानी के कश पृथ्वी के आकष्ण के कारण नीचे गिर 
पड़ते हैं । 

प्रकाश का दबाव साधारण नाप के कणों पर बहुत कम पड़ता 
 है। परन्तु यदि किसी कण का व्यास आधा कर दिया जाय ते इसका 
वज़न पहले का आठवाँ भाग हो जायगा, परन्तु इसकी सतह और 
इसलिए प्रकाश भार भी घट कर केवल चौथाई ही हो जायँगे | इस- 
लिए, यद्यपि वज़न और प्रकाश-भार ये दोनों घट गये, परन्त वज़न के 
हिसाब से प्रकाश-भार आधा ही घटा | इससे स्पष्ट है कि अत्यन्त 
सूक्ष्म कणों पर आकर्षण की अपेक्षा प्रकाश-भार ही अधिक होता 
होगा और इसलिए केतु से निकले कण, यदि वे काफी सूक्षम हेंगे ते, 
सूये की ओर न खिंच कर विपरीत दिशा ही में जायेंगे । पूछ के 
कुछ धनुषाकार रूप में मुड़ जाने का कारण भी अब समझ में आ 
जाता है, क्योंकि दूर पहुँचने पर पूछ के कणों का बड़ी कच्षा में 
चलना पड़ता है | इसलिए वे कुछ पिछड़ जाते हैं । 

इस बात का समधेन कि केतुओं की पूछ का पदाथे वस्तुतः 
सूये से विपरीत दिशा में चल्लता रहता है फोटोग्राफी से होता है । 
पूछों में कहीं कहीं गाँठ सी पड़ी रहती है या उनमें कभी कभी अन्य 
व्यारे दिखत्ाई पड़ते हैं | थोड़े थोड़े समय बाद लिये गये फोटोग्राफों 
में इन व्याोरों की स्थितियों का मिल्लान करने से पता चलता है कि 
वे सूये से विपरीत दिशा में चलते रहते हैं। कई पूँछों का बनना 
भी केतु के शिर में से कई भिन्न भिन्न सूक्ष्मता के कणों का निकलना 
मान कर समझाया जा सकता है। 
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. पूछ चमकीली क्‍यों होती है, यह प्रश्न भी बहुत ठेढ़ा है। 
इतना ते निश्चय है कि पूँछों में निज का भी कुछ प्रकाश होता 
है | वे केवल उन पर से बिखरे हुए सोर-प्रकाश ही से नहीं दिखलाई 
पड़ती, क्योंकि यदि यही बात सत्य होती तो सूर्य के पास पहुँचने 
पर उनका प्रकाश इतना नहीं बढ़ सकता | अभी तक कोई सिद्धान्त 
पक्का नहीं बन सका है; परन्तु ऐसा सम्भव जान पड़ता है कि इन 
पर सौर रश्मियों के पड़ने से इनमें स्वय॑ खूब प्रकाश देने की शक्ति 
आ जाती है, ठीक उसी प्रकार जेसे सितार के एक तार को बजाने 
से इसके सुर में मिल्ला हुआ दूसरा तार भी बजने लगता है। 

मोटी मोटी बातें तो सब इस प्रकार समझ में आ जाती हैं, 
परन्तु अब भो कई बातें ऐसी हैं जिनका कारण समझ में नहीं 
आता । उदाहरण के लिए, ब्रुक्स-केतु ( १८5३--ए ) ने नवम्बर 
२ का अपनी पू छ अनायास ही हिला दो थी। कभी कभी किसी 
केतु को पू छ एक-दम तिरछी निकल आती है। स्पष्ट है कि अभी 
हमें केतु-पुच्छ-पाश से मुक्त होने में देर है। 

१४--पुच्छल ताराशझों की सुत्यु-प्रच्छल् वाराओं से 
पू छ के रूप में जो पदाथे निकल जाते हैं वे फिर लौट कर नहीं 
आते हैं। इसलिए पूंछें धीरे धीरे छोटो होती जाती होंगी । बड़े 
पुच्छल्ष ताराओं में ज्वारभाटा के समान तरंगे' उठती होंगी। कम 
से कम उन पर वैसी हो शक्ति अवश्य काम करती होगी जिससे 
पृथ्वी पर ज्वारभाटा बनता है। सूर्य के अत्यन्त निकट जाने के 
कारण बड़े पुच्छत्त ताराओं पर यह शक्ति अत्यन्त भीषण हो जाती 
होगी और शायद इसी लिए वे दुकड़े टुकड़े हो जाते होंगे। एक 
पुच्छल तारे का टूटना पहले बतलाया जा चुका है। कुछ श्रन्य 
केतुओं का टूट जाना भी देखा गया है। इस सम्बन्ध में बीला-केतु 
(38|0/8 ००॥60) का इतिहास मनोरंजक हे | 
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चित्र *४९--स्विफ्ट-केतु, ७ अ्रप्रेल १८६२ । 
देखिए इस केतु में तीन पूछे स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। 
ऊ. 865 
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आऑस्ट्रिया के एक अफूसर विलहेल्म फोन बीला (५४॥॥७ 
ए०॥ 909) ने १८२६ में एक छोटा सा पुच्छल्ष-तारा दूरदशक 
से देखा | गणना करने पर पता चत्ला कि यह छः: सात वष में एक 
चक्कर लगाता है। पुराने रजिस्टरों को देखने पर पता चला कि यह 
पुच्छल तारा पहले भी देखा गया था। १७७२ में इसे एक फ्रांसीसी 
ने कोरी आँख से देखा था। १८०४ में फिर इसी का आविष्कार 
पॉन्स ने किया था| ओलबस ने उस समय अपनी कोरी आँख से 
इसकी देखा था | बेघ अच्छी तरह न हुए रहने के कारण उस समय 
पूरी गणना नहीं हो सकी, परन्तु इतना सन्देह अवश्य हुआ कि 
शायद यह १७७२ वाला हो पुच्छत्त-तारा है। १८२६ में बोला के 
देखने के बाद इसका बेघ कई ज्योतिषियों ने किया, परन्तु कोरी आँख 
से किसी का यह न दिखल्लाई पड़ा । 

गगणनानुसार यह जान कर कि १८३२ में यह फिर दिखल्ाई 
पड़ेगा, ओल्बस और कुछ अन्य गणितज्ञों ने इस बात की पूरी 
जाँच की कि किस दिन यह दिखल्ााई पड़ेगा। ओलबस को पता 
चला कि जिस स्थान से यह होकर निकलेगा ठीऋ उसी स्थान में 
पृथ्वी एक महीने बाद पहुँचेगी और शायद उस समय कुछ अधिक 
उल्कापात होगा ( अगले अध्याय से इसका कारण मालूम हो 
जायगा ) | बस इतना ही जनता में खल्लबल्ली पैदा कर देने के लिए 
काफी था। सभी जगह शोर गुलज्ञ मचन जगा । समाचार-पत्रों में 
भो धूम रही | ज्ञोग समझे कि कृयामत का दिन आ गया | कौन 
कह सकता है कि ज्योतिषियों की गणना में ज़रा सी त्रुटि नहीं रह 
गई होगी, श्रार इसलिए पुच्छल्न-तारे और प्रृथ्वी में मुठभेड़ नहीं 
हो जायगी । लापलास ने पहले एक बार लिखा ही था कि पृथ्वी 
से किसी दूसरे आकाशीय पिंड से टकरा जाना असम्भव नहीं है 
और यह भी बतल्ाया था कि टकराने से पृथ्वो किस प्रकार 


पुच्छल तारे ६७ 
चकनाचूर हो जायगी। बस, लोग समझ लिये कि वह दिन आने 
ही वाला हे | 

यह पुच्छल तारा अन्त में उस गणना से निकले समय पर 
आया और निकत्न भो गया और कोई विशेष बात नहीं देखी गई । 
इसके बाद लोटने पर भी कोई विशेष घटना नहीं हुई । 

१८४४ के नवम्बर में जब यह ( सूथ इधर है 
फिर दिखलाई पड़ा ते साधारण 
आकृति का था । बीस दिन बाद 
यह तुम्बी के आकार का हो 
गया, अर्थात्‌ यह बीच में ज़रा 
पतला पड़ गया और दोनों सिरों 
पर कुछ गाल | दस दिन अधिक 
बीतने पर यह दो भागों में बट 
गया । केम्कब्रिज के प्रोफेसर चेलिस 
ने जब अपने. बड़े दूरदशक में ज्येतिषियों का खाल हैँ कि 
१५ जनवरी को आँख लगाई केतु से बराबर बहुत बारीक चूर्ण 

हे «५. निकला करता है जो सूय के 
ते! वे बोल उठे “यह क्या, यहाँ पद्भाश से दबाव में पड़ कर 
ता अब दो पुच्छल्ल-तारे दिखल्लाई इसके विपरीत दिशा में मुड़ 


रे 


है हे जाता हे आर इसी से पूछ 
पड़ते हैं |?” उन्हें पहले विश्वास बनती है । 


ही नहीं हुआ, परन्तु दोनों को 
साथ साथ चल्॒ते पाकर मानना पड़ा कि केतु दृट कर दो 
हो। गया हे । 

इन दोनों भागों ने शान्ति से सूये की परिक्रमा करनी जारी 
ही रक्‍्खी । इससे उनके अत्यन्त हल्के होने का प्रमाण मिलता है; 
क्योंकि वे उस समय एक दूसरे से इतने भी दूर नहीं थे जितना 
चन्द्रमा पृथ्वी से है । यदि वे काफी भारी होते तो अपने आकर्षण 
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के कारण या ते वे सिमट कर एक हो जाते या एक दूसरे की 
परिक्रमा करने लगते । परन्तु ऐसा कुछ नहीं हुआ । हाँ, उन दोलनों 
में पूं छें निकल आई', उनमें नाभियाँ भी उत्पन्न हो गई' और उनमें 
से कभी एक चमकदार हो जाता, कभी दूसरा। इतना ही नहीं, 
उन दोनों के बीच कभी कभी प्रकाश का पुल बंध जाता था । 

१८४२ में ये देनों फिर लोटे परन्तु अबकी पहले की अपेक्षा 
वे अठगुने दूरी पर हो गये थे। थोड़े समय बाद वे अदृश्य हो गये 
और आज तक वे फिर नहीं देखे गये हैं, यद्यपि उनकी कक्षा 
अच्छी तरह से मालूम थी ओर उनकी खेज में कई एक सिद्धहस्त 
ज्योतिषी लगे थे | सभी निराश हो गये थे परन्तु गटिक्षुन 
((50॥0 7207) के प्रोफेसर क्ल्लिकरफिस (]१)7|7०77768) ने 
आशा नहीं छोड़ी । वें गणना करते रहे और उनको पता क्गा कि 
यह यूरोप में नहीं दिखलाई पड़ेगा परन्तु दक्षिणी देशों में देखा जा 
सकता है। इसलिए उन्होंने ३० नवम्बर १८७२ को मद्रास के 
मिस्टर पॉगसन (202807) के पास तार भेजा “बीला २७ को 
पृथ्वी छू दिया, थीटा सेन्टॉरी (० (0७०॥॥80०) के पास खाजा ।? 
खोज की गई और एक पुच्छल्त तारा उस नक्षत्र के पास दिख- 
लाई भी पड़ा, परन्तु दो दिन के बेध के बाद ही बादल आ गये 
और पीछे सूर्य के प्रकाश में वह पुच्छल तारा छिप गया, इसलिए 
उसको कन्षा की गणना नहीं हो सकी। परन्तु अब सभी मानते 
हैं कि क्लिंकरफ़िस की गणना में अशुद्धि थी और संयोग से 
बतलाये हुए स्थान में दूसरा कोई पुच्छल तारा उपस्थित था । 

बीला-केतु की क्या गति हुई इसका पक्का पता तो है नहीं, 
परन्तु ऐसा जान पड़ता है कि होल्म्स-केतु की तरह इसका 
भी चमकना बन्द हो गया है। पहले कुछ जल्ञोगों की धारणा 
थी कि बृहस्पति के आकर्षण से यह दूर निकल गया होगा और 


पुरुछल्ञ वारे ६ ३७ 
इसका मार्ग परवल्य या अतिपरवल्लयय हो गया होगा, परन्त 
यह बात ठीक नहीं मालूम होती, क्योंकि गणना करने से 
पता ज्गता है कि यह ब्ब॒हस्पति के समीप उस साल गया 
ही नहीं । 

अरृश्य हो गये केतु 

क्या फिर भी कभी 
किसी रूप में दिखलाई 
पड़ते हैं इसका भेद 
अगले अध्याय में खुलेगा | 
तब आप यह भी देखि- 
एगा कि कई नष्ट-भ्रष्ट 
पुच्छल ताराओं के शिर के 
दो चार टुकड़े हमारे अजा- 
यबघरों (7008 ७प78) 
में भी आ पहुंचे हैं । 

परन्तु यह न समझना 
चाहिए कि बील्ला केतु 
की तरह सभी पुच्छल तार 
शीघ्र ही मिट जायँगे। [ एल० जी० लिया 
हैली-केठु हज़ारों वर्ष ित्र ६४७ --हैली-केतु, मेक्सिको में, 
से बार बार सूर्य की सन्‌ १६१० । 
प्रदक्षिणा कर रहा है ओर कोरी आँख का दृश्य । 
अभी तक बेसा हो चम- द 
कीला जान पड़ता है जेसा यह अत्यंत प्राचीन पुस्तकों में बतल्ाया 
गया है। हाँ, १€१० में यह इतना भड़कीला अवश्य नहीं था | फिर 
एनके-केतु, जो केवल लगभग सवा तीन वष में हो एक परिक्रमा 
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पूरा कर लेता है, ३१ बार अब तक देखा गया है ओर यह ज्यों का 
त्यों दिखल्ाई देता रहा है। 

१५--पुच्छल ताराझों की बनावद--ऊपर लिखी बातों 
के आधार पर और अगले अध्याय में बतल्ाई बातों की सहायता 
से यह समझता जाता है कि पुच्छल् तार महज़ बहुत से छोट बड़ 
टुकड़ों क॑ समूह हैं। उनके साथ बहुत सा गद और गैस भो 
रहता है। जब वे सूर्य से दूर रहते हैं तब वे हमको सूय के 
प्रकाश के उस भाग के कारण दिखलाई पड़ते हैं जो उन पर से 
लौट कर हमारे पास आता है। जैसे जेसे व सूये के निकट झाते हैं 
वैसे वैसे उनमें से गैस और गद निकलने लगते हैं और उनमें सूये की 
रश्मियों से निज की चमक भी उत्पन्न होने लगती है। सूथे के अधिक 
पास आने पर, यदि गैस और गद को मात्रा काफी हुई तो प्रकाश 
भार के कारण पूँछ बन जाती है। जब कोई पुच्छल तारा सूर्य की 
आधी प्रदक्षिणा करके इससे दूर हटने क्षणता है तब गैस और गद 
का निकलना बंद हो! जाता है। मोटे कण फिर सिमट जाते हैं। और 
पुच्छल तारा फिर पुच्छ-रहित हा! जाता है। पारदशक दौने के 
कारण यह निश्चय है कि वे टुकड़े जिनसे पुच्छत्त तारा बना रहता 
है दूर दूर पर रहते होंगे । उनमें गेस उपस्थित रहने को कट्पना इस 
लिए करनी पड़ती है कि उनके रश्मि-चित्र से पता लगता है कि 
उनमें नन्नजन (760708०7), कबन-एकौषिद (७४)009 0॥070:0 9309), 
उदकब॒न (॥ए070090078), शामजन (७ए७702097), इत्यादि, गेस 
अवश्य हैं । 

वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता हे कितने बड़े होते 
होंगे, इसका कंबल अनुमान हो भर है, कोई प्रमाण नहीं है । 
उनमें से बड़े से बड़े अवश्य कई मन के होंगे ओर इस पृथ्वी पर जो 
बड़े बड़े उल्लके गिरे हैं उनसे वे कई गुने बड़े होंगे । केतुओं के छोटे 
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कण बारीक से बारीक गद से भी सूक्ष्म होंगे। औसत व्यास शायद 
आध इंच से कम न होगा, क्योंकि यदि कम व्यास होता तो प्रकाश- 
भार के कारण केतुश्रों पर सूथ की आकषण-शक्ति प्रत्यक्ष रूप से कुछ 
कम हो जाती | इतना जानने पर सरल गणना से तुरंत पता लग जाता 
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चित्र €४७:--हैली 
इसने भविष्यद्‌ वाणी ऋ' थी कि बढ़ ब तु जिनका 
नाम पीछे हेल्ली-कंतु पड़ गधा ७६ वध मे फिर 
ज्लोटेगा । 
है कि यदि सभी टुकड़े करीब इसी नाप के होते तो एक घन मोल में 
केवल दस बारह टुकड़ों के उपस्थित रहने का परता पड़ेगा। यदि 
टुकड़ों का घनत्व पत्थर के समान मान लिया जाय तो प्रति घन 


मील में डेढ़ दो तोल्ा द्रव्य का परता पड़ेगा । 
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अनुमान क्रिया गया है कि यदि हेली-केतु के सब अवयव एक 
साथ ही समेट कर रख दिये जाय तो उनकी नाप उतनो मिट्टी का 
केवल बीसवाँ भाग ही होगा जितनी पेनामा नहर (087॥0& ०७॥७)) 
बनाते समय खोदनी पड़ी थी | क्रॉमल्लिन# ((!/07070॥7) का अनुमान 
है कि हैल्ी केतु के अवयव अधिकतर कई फुट लम्बे चौड़े होंगे । 
वे दो चार मील के नहीं हो सकते, नहीं तो जब यह पुच्छल तारा 
हमारे ओर सूथे के बीच आ गया था उस समय सूथे के विम्ब पर 
यह काले धब्बे की तरह अवश्य दिखलाई पड़ता | 

हमारे पाठकों का यह भ्रम हो सकता है कि यदि पुच्छल तारे 
इतने हलके होते हैं तो उनको गति रुक क्‍यों नहीं जाती | पर उनको 
स्मरण रखना चाहिए कि वे असली शून्य (७०००४) में चलते हैं। 
वहाँ रुकावट पैदा करनेवात्ती कोई वस्तु का लेशमात्र भी नहीं रहता | 
बिजली के लट॒दू के भीतर की तरह पम्प (४00) की सहायता से 
बनी शूल्य में रूई और सीसा एक हो वेग से गिरते हैं; फिर सम्पूर्ण 
शून्य में तो तनिक भो अन्तर नहीं रहेगा। 

१६-पुच्छल तारे भो सौर-जगत्‌ के सदस्य हें-- 
पहले, जब तक हेल्ली-केतु के दोघ॑-बृत्त में चलने की बात का आवि- 
प्कार नहीं हुआ था लोग यहो समभते थे कि पुच्छल तारे अनन्त 
दूरी से आते हैं और उसी अनन्त आकाश में सदा के लिए लौट 
जाते हैं। परन्तु अब थोड़े समय में परिक्रमा करनेवाले बहुत से 
पुच्छत्न ताराओं का पता लगने पर लोगों का यह विश्वास जाता 
रहा । इसके लिए एक दूसरा भी कारण है। 

पता लगा है कि नक्षत्रों के हिसाब से सूर्य स्थायी नहीं है। 
यह १३ मोल प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा है। यदि पुच्छल् तारे 
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अनन्त दूरी से आते ते उनमें से अधिकांश में इतना वेग होता कि वे 
अतिपरवत्लय में चलते, परंन्तु काई भी पुच्छल तारा अतिपरवल्य 
में चलता हुआ नहीं देखा गया है। इसलिए वे अवश्य ही सोर- 
जगत्‌ के सदस्य होंगे । 

पुच्छल वाराओं की संख्या कई लाख होगी | तीन चार पुच्छल 
तारे हर वष देखे जाते हैं, इससे अनुमान किया जाता है कि प्रति- 
बर्ष कम से कम बीस-पचीस अवश्य ही सूर्य की परिक्रमा करते 
करते अपनी कक्षा के उस विन्दु को पार करते होंगे जो सूर्य से 
निकटतम दूरी पर है। कुछ का तो बृहस्पति या अन्य ग्रह के 
आकर्षण से वेग इतना बढ़ जाता होगा कि वे सू्ये के आकर्षण से मुक्त 
हो जाते होंगे | परन्तु दूसरे सूयों ( नक्षत्रों ) से छुटे हुए पुच्छल 
ताराओं के सौर-जगत्‌ में आ जाने की सम्भावना कम जान 
पड़ती है । 

बहुत से पुच्छल ताराओं का परिक्रमण-काल कई हक्ार वर्ष 
होगा । उनके दुबारा लोटने की प्रतीक्षा कान कर सकता है ? 

१५--पुच्छल ताराशों से सुठभेड-गत वर्षो में 
पुच्छल ताराओं का डर जनता में कई बार फेज्ञ गया था। इसलिए 
यह देखना चाहिए कि सच्ची बात क्या है | पुच्छल ताराओं से हमको 
दे। प्रकार का डर हो सकता है। एक ते यह कि उनके सर से टकर 
खाकर पृथ्वी चकनाचूर हो जाय | दूसरे यह कि उनकी पूछ में 
उपस्थित विषेले गेसों से--इतना निश्चय है कि उनकी पूढछों में 
कबन एकेाषिद (०७/.७०॥ 77070530०) आदि विषैज्ञे गेस अवश्य 
हैं--हमारा वायुमंडल इतना कलुषित हो जाय कि हम सब 
मर जाय । 

पुच्छल ताराओं की बनावट ठोक ठोक ज्ञात न रहने से इस _ 
प्रश्न के विषय में कुछ निश्चय रूप से कहा नहीं जा सकता; परन्तु 
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यदि पहले बतलाया गया सिद्धान्त ठीक है--जेसा बहुत सम्भव जान 
पड़ता है--ओऔर पुच्छल्न तारा वस्तुत: दूर दूर पर बिखरे हुए कई छोटे 
छोटे टुकड़ों से बना है तब कोई विशेष डर नहीं है। यदि ये सभी 
टुकड़े लड़कों के खेलने की गोली के आकार के हेंगे, या दो चार सेर 
के भी होंगे, तो हमारा वायु-मंडल हमकीा बचा लेगा । ऐसे टुकड़े 





चित्र <४६--१६१० में पृथ्वी और हैली-केतु का माग । 
१८ मई को प्रथ्वी इसकी पछ में पड़ गई थी। 


प्थ्वोत्त तक पहुँचते पहुँचते वायु-मंडल्त में ही भस्म हो जाते हैं 
ओर हमें उल्का के रूप में. दिखलाई पड़ते हैं। परन्तु यदि थे दुकड़े 
दस बीस मन के, या इससे भी बड़े, होंगे तब ते मामला 
टेढ़ा हा जायगा। पृथ्वी के जिस भाग पर वे गिरने लगेंगे 
उसका सत्यानाश ही हो जायगा, पर हाँ, पृथ्वी चकनाचूर नहीं 
हा जायगी । 


पुच्छल तारे द८॑३ 
रह गई विषैज्ञे गेसों की बात; उनसे कोई डर नहीं मालूम होता, 
क्योंकि केतुओं में इनकी मात्रा काफ़ी नहीं है। शायद वायु-मंडल 
की ऊपरी तहें में ओषजन की अधिकता के कारण विपैज्ञे गैस 
परिवतित होकर विषरहित भी हो जायँंगे। जे हो, इतना निश्चय 
है कि पृथ्वी आधुनिक समयों में भो पुच्छल ताराओं की पूछ में से 
निकल्ल गईं है ओर हम लोगों को गणना के सिवाय और किसी बात 
से इसका पता नहीं लगा है | १८६१ के बड़े पुच्छल तारे की पूंछ 
में से, और अभी हाल में १€१० के हैली केतु की पूंछ में से भी, 
पृथ्वी निकल गई और हम लोगों को इसका ज्ञान भी नहीं 
हुआ। क्‍ 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि पृथ्वी ओर केतुओं के लड़ 
जाने की कोई विशेष सम्भावना नहीं है। वस्तुतः:, गणनाद्वारा यह 
भी बतत्ाया जा सकता है कि ऐसी घटनाओं के होने की कितनी 
सम्भावना (700७0) है| न्‍्यूकॉम्ब का कहना है कि यदि कोई 
आँख मूंद कर आकाश में गोली चला दे तो उस गोली से किसी 
उड़ती हुई चिड़िया के मर जाने की सम्भावना पृथ्वी के केतु से 
टकराने की सम्भावना से अधिक है” | 
१८--कुछ सेतिहासिक केत--१--एनके-केतु । १८१८ में 
फ्रान्स के पॉन्स (?०0७) ने छोटे से एक केतु का देखा | एनके ने 
प्रचल्षित प्रथा के अनुसारं इसकी कत्षा का परवत्लयय मान कर 
गयाना की, परन्तु यह कक्षा किसी प्रकार भी संताषदायक न 
निंकक्ती । तब उसने फिर से बड़े परिश्रम से सूक्ष्म गणना की 
और उसे पता चल्ला कि यह दीघ-वृत्त में चल रहा है और 
यह वही पुच्छल्न तारा है जो पहले भी कई बार देखा जा चुका 
था | प्रसिद्ध हरशेज्ष की बहन, मिस केरोलिन हरशेल 
((/७7'0]776 [र67/80॥06)]) ने इसका पहले पहल आविष्कार १७८५४ 


६८४ सौर-परिवारं 


में किया था । फिर एनके ने इसके लौट आने के समय की 
गणना की और वह बतल्लाये हुए समय पर ठीक ज्ञौट आया। 
एनके के परिश्रम और बुद्धिमत्ता के कारण ज्योतिषियों ने इस 
पुच्छत्त तारे का नाम एनके-केतु रख दिया। हैलो-केतु के बाद 
यह दूसरा केतु था जो परवल्य के बदले दीघ-बृत्त में चल्लता हुआ 
पाया गया था । हेल्ी-केतु का परिक्रमण-काल तो ७६ वर्ष के लगभग 
है, परन्तु इसका केवल ३३ वर्ष । 

यह पुच्छल्न तारा बहुत छोटा-सा है, परन्तु कभी कभी नन्‍हे से 
तारे के समान कोरी आँख से भी दिखलाई पड़ता है। इसका भी 
स्वरूप थोड़ा-बहुत बदलता रहता है| परन्तु इसमें एक विशेष बात 
यह है कि इसका परिक्रमण-काल घटता चलता जा रहा है। परिक्रमण- 
काल्न पहले प्रत्येक बार लगभग ढाई घंटे घटता था और अब कुछ कम 
घटता है, परन्तु इस घटने का कोई कारण मालूम नहीं | ओलब्रस के 
मवानुसार सूर्य के इद-गिद कोई ऐसी वस्तु है जिससे एनके-केतु के 
चलने में बाधा पहुँचती है और इसी से इसका वेग प्रत्येक चकर में कुछ 
कम हो जाता है| वेग कम हो जाने से इसकी कक्षा कुछ छोटो हो 
जाती है, और परिक्रमण-काल कम हो जाता है| बाधा उत्पन्न करने- 
वाले माध्यम (76. 8078 7607) के अस्तित्व पर बहुत बहस हुई . 
है। कितने इसे नहीं मानते, क्योंकि श्रन्य केतुओं का परिक्रमण-काल 
नहीं घट रहा है, परन्तु अधिकांश ज्योतिषियों का मत है कि रुकावट 
पैदा करनेवाला पदाथ वस्तुत: उपस्थित है। राशिचक्र-प्रकाश भी 
( पृष्ठ ११४ देखिए ) शायद इसी पदाथ के कारण दिखल्लाई 
पड़ता है । 

२--सन्‌ १८४३ का पुच्छल् तारा--फ्रवरी १८४३ में एक 
पुच्छल तारा सूर्य के पास ही छोटी तलवार के समान दिखलाई पड़ा। 
यह बहुत चमकीला था | दोपहर में भी सूये को ओट में कर देने पर 


पुच्छल तारें ्दपप 
इसकी पू छ चन्द्रमा के व्यास की दसगुनी लम्बी दिखलाई पढुती 
थो । थोड़े ही दिनों में यह बहुत बढ़ गई | ११ माच को कलकरत्ते 
के एक व्यक्ति ने इसकी पूंछ में एक नई शाख देखी जो ज्षितिज से 





[ टरनर की वॉयेज इन स्पेस से 
चित्र १५०-हैली की भविष्यद्वाणी का सत्य 
होना । 


एक फ्रच चित्रकार ने इसमें एक देवी का दिखलाया 
है जो हैली को कृब्र से अपनी भविष्यद्वाणी की पूति 
देखने का बुला रही हे । 


खस्वस्तिक की ओर आधी दूर तक पहुँच सकती थी। यह पुच्छल 


तारा सूये की सतह से केवल ३२,००० भील की दूरी से निकल 
गया ओर अपने भोषण वेग के कारण ही सूये में गिरने से बच गया। 


८६ सौर-परिवार 
यह उस समय ३६६ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा था 
और आधी परिक्रमा में इसे कुल सवा दो घंटे क्वगे, यद्यपि शेष 
परिक्रमा में निस्संदेह इसे सैकड़ों वष लगेंगे । 

जेसे पतल्ली छड़ी को ज़ोर से घुमा देने पर वह वड़ से टूट जाती 
है, इसी प्रकार यदि इस केतु की पूंछ ठोस होती वो टुकड़े टुकड़े हो 
जाती,. क्योंकि ल्ञाखों मोल की लम्बी पू छ केवल सवा दो घंटे में दे 
समकोण के बराबर सुड़ न सकतो । 

३--डोनाटी-केतु--इसकी चर्चा ऊपर भो हो चुकी है । 
इस अत्यन्त चमकीले और सुन्दर पुच्छल्त तारे की गणना उन्नीसवीं 
शताब्दी के सबसे बड़े केतओं में की जातो है। इसकी नाभि के समान 
चमकील्ली नाभि ऐसी ही किसी केतु में पाई जाती है। ११२ दिन 
तक यह पुच्छज्ष तारा कारी आँख से दिखलाई पड़ता रहा ओर 
दूरदशक से < महीने तक । इसका परिक्रमण-काल लगभग २,००० 
वर्ष है और यह नेपच्यून के सवा पाँच गुनी दूरो तक पहुँच जायगा। - 

४--टेबुट-केतु (॥७७०४४४ (0000)--यह १८६१ में दिखलाई 
पड़ा था। बहुत बड़ा था, परन्तु इसलिए यह प्रसिद्ध है की इसको 
पूछ में से पृथ्वी होकर निकली थी । 

सन्‌ १८८० और ८२ के पुच्छल ताराझों की चर्चा ऊपर हो 
चुकी है क्‍ द 

५--मा रहा उस-केतु ()॥07'0॥0786?8 (20776)2-- यह श्€०्प 
में देखा गया और इसका पता पहले फोटोग्राफी से ज्ञगा । यद्यपि 
यह बहुत छोटा था और साधारणत: कोरी आँख से नहीं दिखलाई 
पड़ता था, तो भी यह अत्यन्त महत्त्व-पूण था, क्योंकि इसकी पूंछ में 
, इस वेग से अन्तर उत्पन्न हुआ करते थे कि उनसे बहुत सी नई 
बातों का पता लगा। बारनाड ने ४७ दिन के भीतर इसके २३< 
फोटोग्राफ लिये। इसकी पूँ छ कभी कभी आश्चयेजनक शीघ्रता से बदल 


पुच्छल तारे... दर 


जाती थी | जेसे ३० सितम्बर का अमरीका में रात्रि आरम्भ के समय 
पू छ साधारण थी, परन्तु रात्रि बीतने भी न पाई थो कि पूंछ बदंडर 
के आकार की हो गई और शिर से कंबल अत्यन्त पतल्ली गरदन द्वारा 
जुड़ी थी । दूसरी रात पूछ अल्लग हो गई ओर दूर बह गई। 
फिर दूसरी पू छ निकल आईं । इस केतु की चमक भी कभी कभी 
अनायास ही बढ़ जाया करती थी ओर एक दा दिन तक छोटे से 
तारे के समान कोरी आँख से भो यह दिखलाई देने लगता था । 
६--हेली-केतु--नि:संदेह सब केतुओं में यह अधिक प्रसिद्ध 
है । न्‍्यूटन (0०७४०॥) ने आकर्षण-सिद्धान्त के आविष्कार के 
बाद यह सम्मति प्रकट की थी कि केतु भो आकषण-नियसानुसार 
चल्लते हेंगे। उसने एक केतु की कक्षा भो निकाली थी, परन्तु 
परिक्रमण-काल़ बहुत अधिक निकलने के कारण उसके समथेन करने 
का कोई उपाय न मिल्ला। न्यूटन के मित्र हेली (8805) ने, 
जिसके ही आग्रह और ख़च से न्यूटन की प्रसिद्ध पुस्तक प्रिन्सि- 
पिया (?शंग्रथ99) छपो थी, १६८२ के केतु की कक्षा निकाली 
जिससे पता चला कि यह लगभग ७६ वर्ष में एक चक्कर लगाता 
है| गणना करने पर उसे पता चला कि १५३१ और १६०७ के 
पुच्छल तारे वही रहे हेंगे जे १६८२ में दिखलाया था। इसके 
पहले किसी को यह नहों सूकी थी कि केतु भी बार-बार नियमा- 
नुसार लौटते हेंगे#, परन्तु इन बातों के आधार पर हिम्मत कर 


जीन नी नाना भननलया। अनिल ननिनननननिननिनानन-ननाननन नमन 3 कज+.... 





*# इस सम्बन्ध में यहूदियों की धर्म-पुस्तकः की यह कहानी बड़े 
माक की है । 

“पैलेस्टाइन के दो पण्डित, गम्बील और जोसू साथ ही समुद्व-यात्रा 
कर रहे थे। पहला सिफ, रोटी छाया था, दूसरा रोटी के अतिरिक्त कुछ आठा 
भी । ज़ब गम्बील की रोटी चुक गईं तब उसने अपने साथी से कुछ आदठा 
माँगा ओर कहा कि तुम जानते थे कि यात्रा में. विज्ञम्ब होगा और सिद्धा भी 


हृ८८ : सौर-परिवार 


. हैल्ली ने भविष्यद्वाणी की कि १७५४८ के अन्त में या १७४७ के 
आरम्भ में यह पुच्छल्ष तारा फिर दिखलाई पड़ेगा । उस समय के 
ज्योतिषियों को इस बात पर विश्वास नहीं हुआ | कितनों ने तो 
स्पष्ट कह दिया कि केवल प्रसिद्धि प्राप्त करने के लिए हेली ने एक 
भूठी तिथि बतला दो है ओर चालाकी से इसे ७६ वष बाद रक्‍्खा 
है जिसमें मरने के पहले भंडा-फोड़ न हो । लेकिन हेली केवल इतना 
हो लिख गया “यदि यह पुच्छल तारा हमारे गणनानुमार १७५८ 
के लगभग लौट आये ते। पक्तपात-रहित भविष्य की जनता इस बात 
को मानने में न हिचकेगी कि इसका आविष्कार एक अमगरेज़ ने 
किया था।?” 
इधर ७६ वष बीतते बीतते आकषणा-सिद्धान्त इस तरह जम 
गया था कि किसी को संदेह न रह गया कि वह केतु---जिसे लोग 
हेली-केतु कहने लगे---बतलाये समय पर अवश्य लौटेगा । इतना ही 
नहीं, जेसे-जेसे १७५८ समीप आने लगा तैसे-तैसे इसे बेध करने 
के लिए तैयारियाँ अधिक तत्परता से होने ल्गीं। किस समय यह 
. केतु सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचेगा इस बात की अधिक सूक्ष्म 
गणना करने का और बृहस्पति और शनि का प्रभाव भी शामिल कर 
लेने का क्या फल्न होगा यह जानने की इच्छा बहुतों को थी, परन्तु 
न न मा] 
लाये। जोसू ने कहा कि एक बड़ा तेजस्वी तारा है जो प्रत्येक सत्तर वर्ष पर 
आता हे और नाविकों का धोखा देता है। हमने समझा कि हसारी यात्रा में 
यह अचानक दिखल्लाई पड़ेगा और हमारी यात्रा में देर करवा देगा। ड्सी 


लिए हम सिद्धा भी लेते आये |” (अगस्त १६१० के “आऑबज़रवेटरी” 
नामक पत्निका से) । 


फ्रांस के एक गणितज्ञ ने सिद्ध कर दिया है कि यह यात्रा उसी साल 


हुई थी जब सन्‌ ६६ में हेली-केतु दिखलाई पड़ा था। ते कया यहूदियों को 
पता लग गया था कि यह पुच्छुल तारा नियमानुसार क्ौटा करता है ? 
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भारी विपत्ति की सूचना समझ कर भयभीत हो रह 
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पुच्छल तारे ई्प्प्ड 


इसमें इतना समय लगता कि किसी की हिम्मत न पड़ती थी। 
अन्त में फ्रान्स के ज्योतिषी क्लेरों (0]9॥/80/) ने, दे अन्य 
ज्योतिषियों की सहायता से, गणना आरम्भ कर दो । ६ महीने तक 
इन तीनों ने सुबह से रात तक परिश्रम किया। कंबल भाजन करने 
के लिए बीच में रुकते थे । इस प्रकार कठिन परिश्रम करने ही से 
वे उस पुच्छल तारे के ल्लोट आने के पहले गणना समाप्त कर सके। 
१७ नवम्बर १७५४८ में क्लेरों ने घोषित किया कि हेली-केतु 
बृहस्पति के कारण ५१८ दिन ओर शनि के कारण १०० दिन, 
इस प्रकार कुल मिला कर क्गभग २० महीने पिछड़ जायगा 
और इसलिए १३ अप्रेल १७४७ को सूय्ये से निकठतम दूरी 
पर पहुँचेगा । द 

इस केतु का देखने के लिए चारों आंर चेष्टा होती रही, 
परन्तु किसी वृत्तिमत ज्योतिषी (970/6898074। 8867070770) 
के भाग्य में इसका पुनः आविष्कार करना नहीं बदा था। पहले 
पहल इसको डे स्डन (]07650०0) शहर के पास रहतनेवाले 
पाल्िट्श ((28॥28८॥) नाम के एक कृषक ने देखा। यह ज्योतिष 
का बड़ा शौकोन था, बड़ो तेज्ञ निगाह का था और उसके पास 
एक आठ फुट लम्बा दूरदशक भी था। १२ माच काो--बतलाये 
समय के १ महीने पहले--यह उस साल सूये से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । क्लेरों की गणना में कुछ त्रुटि रह गई थी। यूरेनस 
ओर नेपच्यून का उस समय तक आविष्कार नहीं हुआ था । 

१८३१४ की यात्रा में हेली-केत गणना-प्राप्त तिथि के चार 
दिन पीछे सूथ से निकटतम दूरी पर पहुँचा। उस वष इसको 
पहले-पहल रोम (इटली) के बेघशालाध्यक्ष ने देखा । 

१८१० में हैली-केत्‌ फिर लौटा और अच्छी तरह देखा 
गया । अब की बार जरमन ज्योतिषी वोटफ (५०]) ने--बही जो 
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६€० सौर-परिवार 


अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के लिए प्रसिद्ध है--सबसे पहले 
इसका पता फोटोग्राफी से लगाया। १७८ मई को यह सूर्य और 
पृथ्वी के बीच में आ गया । दूसरे दिन यह पृथ्वी से निकटतम दूरी 
पंर पहुँचा । शुरू मई में यह केतु बड़ा ही तेजस्वी दिखलाई पड़ता 
था। सूर्य के सामने आ जाने के कुछ दिन पहले चमक में यह 
सब नज्चात्रों से बह गया और इसकी पूछ ६० लम्बी थी । १६ 
तारोख़ के बाद इसका शिर ते सूर्य के बहुत पास पहुँच जाने से 
देखा नहीं जा सकता था, परन्तु उस समय इसकी पू छ बढ़ कर 
१२० ही हो गई थी। प्रात:काल, सूर्योदय के कुछ पहले, यह 
पूंछ आकाश-गंगा के समान चमकीली और चोड़ो, क्षितिज से 
खस्वस्तिक के उस पार तक लम्बी, दिखलाई पड़ती थी । १८ मई को 
पृथ्वो इसकी पूंछ के दूरस्थ भाग में पड़ गई (चित्र ५४४, प्रष्ठ ६८२)। 
पीछे यह केतु शाम को दिखलाई पड़ने लगा और शीघ्र ही छोटा 
होते होते लुप्त हो गया । 

'कॉवेल ((०७७)) और क्रॉमलिन (07०070॥7) ने इस 
केतु की पुरानी स्थितियों की गणना की है ओर पता लगाया है कि 
प्राचीन समय में वह कब कब दिखलाई पड़ा होगा। सन्‌ - ८७ 
(८७ पूर्व) से लेकर १४१० तक कुल २१ बार यह लौटा है और 
पुराने इतिहासों को खोजने से इन इक्कीसों बार का वशोेन कद्दीं न 
कहीं मिलता है। उनका ठीक उसी समय पर ओर आकाश के 
उसी भाग भें दिखलाई पड़ने को चर्चा मिलती है जहाँ गणनानुसार 
इसे दिखलाई पड़ना चाहिए था। जहाँ कहीं इस पुच्छल तारे के 
मार्ग का भी वर्णन दिया है इसका माग भी ठोक बैठता है। इससे 
सिद्ध है कि यह पुच्छल तारा पुराने समय में भी इसी चमक 
श्रेर आकार का था जेसा कि अब। कुछ पुराने वनों में, 
विशेषकर चीनी पुस्तकों में, इस केतु की आक्ृति का ऐसा सच्चा 


पुच्छल तारे ६? 
वर्णन है कि आश्चये होता है। यूरोपीय लोग प्राचीन समय में 
" केतुओं से बहुत डरते थे और ज्योतिष के विचार से उन्तका अध्ययन 
कभी नहीं करते थे, इसलिए उनके प्राचीन ग्रंथों में इस केतु के 
विषय पर कोई विशेष बातें नहीं लिखी हैं । परन्तु भाग्यवश चीन 
देश के लोग केतुओं के माग का सूक्ष्म वर्शन लिख गये हैं। 
जापान की प्राचीन पुस्तकों में भी इनका शुद्ध वर्शन मित्ता है। इस 
सम्बन्ध में क्रॉमलिन का कहना है कि १४५६ के पहले तक चौन- 
निवासियों का वन ही शुर्ध है । यूरोपीयों ने कई एक गलतियाँ 
की हैं, “परन्तु इसके बाद से यूरोपीय तरीक्‌ शीघ्र अच्छे हो गये, 
परन्तु पूर्वीय रीतियाँ जेसी की तैसी ही रह गई' ।?? 


अध्याय ९७ 
उठऊाये 


१९-उल्का--सभी ने देखा होगा कि कभी कभो तारे टूट 
कर गिरते हुए से जान पड़ते हैं। इनको उल्का (700/607) कहते 
हैं । साधारणत: ये छोटी होती हैं, परन्तु कमो कभी ये इतनो चमकीली 
होती हैं, कि उनसे सारा दृश्य प्रकाशित हो उठता है और कभी कभी 
हर-हर हर-हर आवाज़ भी सुनाई पड़ती है। कभी कभी ये उल्कायें 
आकाश में टुकड़े-दुकड़े हो जाती हैं ओर उनमें से बादल गरजने के 
समान शब्द होता है | जिस प्रकार पुच्छल ताराओं से पुराने समय 
में लोग डरा करते थे, उसी प्रकार थाड़ा बहुत उल्काओं से भी डरते 
थे । परन्तु छोटी-छोटी उल्काओं का दिखाई पड़ना इतना साधारण 
है कि इनसे लोग परिचित हो जाते हैं; हाँ विशेष चमकीली और 
गरजनेवात्ञो उत्काओं को बात दूसरी है। कभी कभी ये उत्काये' 
रास्ते ही में पूणेतया भस्म नहीं हो जातीं, वे प्रृथ्वी तक पहुँच जाती 
हैं, इनका उल्का-प्रस्तर (700/०07700) कहते हैं; उल्का-प्रस्तरों से 
अवश्य डरने का कारण रहता हे । अभी हाल में दो मनुष्य इस 
प्रकार के एक उलके से चूर हो गये ।२३ सितम्बर १ «€२८ के 
“ज्ञोडर”” समाचार-पत्र में छपा था:--.. | 
“कलकत्ता, २० सितम्बर 
“यहाँ पर जालोन ज़िल्ला (यू० पी०) के कंत नामक गाँव के पास 
प्राश-घातक उल्का के गिरने का समाचार मिला है। एक अमीन 
श्रार उसका सहायक खेत नाप रहे थे | वे तुरंत मर गये और एक 
तीसरा व्यक्ति सख्त घायल हुआ । पहले व्यक्ति की ल्ञाश का अभी 


डह्कायें ६ 
तक पता नहीं चत्ता, क्योंकि उसको धड्जियाँ उड़ गई' | २० मील 
तक गिरने का शब्द सुनाई पड़ा । लोग इस डढ्के को परमेश्वर के 
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चित्र ४७९३--मेरुआ ( भारतवष ) मे ।गरा डहका-प्रस्तर । 


क्रोध का चिह समभते हैं । उत्का-प्रस्तर का एक ५० मन का 
टुकड़ा इस ज़िले के मुख्य स्थान में जाँच के लिए भेज दिया 
गया है ।” 


६-<9 सौर-परिवार 


पेनसिलवेनिया विश्व-विद्यालय बेधशाज्ञा के अध्यक्त, डाक्टर 
ऑलीवियर (0॥ए 7०7 ने, जे उल्का-सम्बन्धी बातों में प्रमाण माने 
जाते हैं, ग्रभी हाल में कहा है कि न्यूयॉक या कोई दूसरा बड़ा 
शहर एक दिन बात की बात में उल्कादद्वारा नष्ट हो जा सकता है, 
जे इसे क्षण भर में चपाती सा चपटा कर देगा | इसका प्रमाण इस 
बात से मिलता है कि लगभग २० वर्ष हुए साइब्रेरिया में भीषण 
आकार का एक उल्का-प्रस्तर गिरा । खेरियत यह हुई कि यह एक 
निजन बन में गिरा | यदि यह किसी बड़े शहर पर गिरतातोे 
लाखों जाने जाती | 

२--साइबेरिया का भोषण उल्का-पात--१<€०८ जून 
३० को सात बजे सवेरे, पूरे प्रकाश में, येनीशाई प्रान्त में एक 
अत्यन्त तेजस्वी उल्‍्का देखी गईं। हज़ारों मनुष्यों ने इसे देखा | 
सेकड़ों हज़ार ने इसके वायु में चलने से उत्पन्न हुई बादल गरजने के 
समान घड़घड़ाहट का सुना। इरकुट्रक ([777) तक के भूकम्प- 
यंत्रों में उसके गिरने से उत्पन्न हुई पृथ्वी की कंपकपी लिख गई ।# 

सब कुछ होत हुए भी उस स्थान का लोगों का पता 
नहीं चत्ना जहाँ वह उल्का-प्रस्तर गिरा था । बात यह थी कि यह 
इतना चमकदार था, और इसको आवाज़ इतनी तेज्ञ थी कि लोगों 
का धोखा हो गया। सभी समभके थे कि यह कहीं पास ही गिरा 
होगा, परन्तु वस्तुत: यह कई सो मील उस शहर से उत्तर की ओर 
गिरा था । 

यूरोपियन महासमर के कारण लोग इस बात को प्राय: भूल 
ही गये थे । परन्तु १€२१ में कुछ रूसी वैज्ञानिकों ने सोावियेट 
सरकार से उस उल्का-पात के विषय में खोज करने के लिए थोड़ा 

# बहुत से स्थानों में ऐसे यंत्र दिन-रात चला करते हैं । जरा भी भूकम्प 
आने से इन यंत्रों में पृथ्वी की थरथराहट लिख जाती है । 


डउल्काय ६४ 


सा धन प्राप्त किया और खोज के लिए निकलन्ने | कुलिक (00 
खेाज-पार्टी का अगुआ था। कई एक उल्का-प्रस्तर मिलते, परन्तु 
जिसकी खोज में ये लोग निकले थे वहाँ तक न पहुँच सके | कारण 
यह था कि जहाँ तक पता चल्ञा यह स्थान अत्यन्त दुर्गंग और सागरहित 
जंगल के बीच था, जहाँ एक अरधसभ्य जाति के इने-गिने थोड़े से 
व्यक्ति रहते हें । 


पिः थे पिशजिफी न लक हर नागानए ही पिनिटनटकननिगनाएगएए था पीपल डनीनकिलनननदृणापूटती अकाा ने हा पिनशगगीममकयूवट न 7 ह 3 ५ & शहर" न भकानता धथ पआ- + के पु कीपरलाननननलब्कतअाा पर प्रफलकीत लाइन व्धापकाए * ताकनन » है कटी कानडरजन जा नए क्र 708 
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चित्र ९१२--लूआ ( भारतवर्ष ) में गिरा उल्का-प्रस्तर । 


यह लगभग & इंच का हे । 


१<८२७ में कुलिक ने दूसरी पार्टी तैयार की और असझ्य 
कठिनाइयाँ उठाते हुए, बहुत दिनों तक आधा पेट खाकर, यह 
साहसी १४०८ वाले बृहत्‌ू-काय उत्का-प्रस्तर के पतन-स्थान पर 
पहुँच ही गया और वहाँ की पूरी छान-बीन की । कुलिक के वर्णन 


६<€६ सौर-परिवार 


से जेसी भयानक घटना यहाँ घटी हुई जान पड़ती है वेसी घटना 
आज तक पहले कभी भी सुनने में नहीं आई | उसने लिखा है कि 
स्ट्र टका और वानोवरा नामक छोटी छोटी बस्तियों के बीच के उजाड़ 
स्थान में उल्का-पात हुआ था । इस दुर्घटना के पहले यह बहुत घना 
जंगल था | अब तो यह ठण-रहित हो गया है | बीच में, कई मील 
के घेरे में, पृथ्वी ऐसी फट और खुद गई है जेसे इसका अलफ लैला में 
बतलाये गये किसी जिन्न ने ताड़ ऐसे लम्बे हल से जात दिया हो । 
ज्वाल्ामुखों पवत के मुख के समान कई एक गड़ढे बन गये 
हैं, ठीक उसी स्वरूप के जेसे चन्द्रमा पर दिखलाई पड़ते हैं । इसके 
चारों ओर कई मील तक सब दरख्त क्ुल्स गये हैं । उनके छिलके 
श्रेर उनकी शाखाओं का पता नहीं है और वे स्वय॑ बाहर को 
ओर भ्ुक गये हैं । ठीक ऐसा जान पड़ता है जेसे अचानक 
ब्वाला की ज्पट ने इनका कुल्सा और जत्ता दिया हो और इनके 
छिल्लकके को उखाड़ कर और इनकी शाखाओं को नोच कर. दूर फेंक 
दिया हो | इस स्थान से ५० मील की दूरी पर के मकान गिर गये 
ओ्रौर मनुष्य भी मर गये | यहाँ के एक निवासी ने कुलिक को 
बतलाया कि उसके एक रिश्तेदार के पास इसी जंगल्ल में १,५०० 
सवेशी थे । उल्का-प्रस्तर गिरने के बाद उनका कहीं पता ही न लगा । 
केबल एक दो जानवरों की जल्ली हुई ज्ञाश मिल्ञी | मकान भी पूर्णतया 
जल गया था । उसमें रखे हुए सब औजार पिघल गये थे | 

तेकिन आश्चयेजनक बात यह है कि कोई बड़ा सा उल्का- 
प्रस्तर वहाँ नहों मिल्ला । कुलिक का अनुमान है कि उल्का-प्रस्तर 
एक नहीं था, यह कई एक टुकड़ों में था। वे सब अब जमीन के 
अन्दर बहुत दूर तक घुस गये हैं । इस बात का लोग इरादा कर रहे 
हैं कि यहाँ बड़ी सी पार्टी लाकर जमीन खेद कर जाँच की जाय 
और है| सके ता उल्का-प्रस्तर से ज्ञाभ भी उठाया जाय, क्योंकि ऐसे 


उल्कायें ६&७ 


पत्थरों में बहुत सा अंश लोहे का रहता है। बाज तो शुद्ध लोहा 
होते हैं। कुलिक का अनुमान है कि कई ढुकड़े ते तीन तीन हजार 
मन के रहे होंगे । 

३--४,००० फुट का गड़्ढा--अ्ररिजोना (47४५079), 
अमरीका, में भी एक जगह, ऐसा जान पड़ता है, किसी समय ऐसा 
ही भीषण उल्कापात हुआ था । वहाँ एक बड़ा भारी गड़ढा है (चित्र 
५५३) जिसका व्यास लगभग ४,००० फुट है। उसकी दीवारें बाहर 





[ फ़्रोटो, डी० एम० बेरिज्ञर 


चित्र ५५३--डल्का-प्रस्तर के कारण बना हुआ अरिज़ोना का 
गड्ढा । 


रसेल-डुगन-स्टिवर्ट की ऐस्ट्रॉनोमी से ( गिन कम्पनी की कृपा )। 


से १५० फुट ही ऊँची हैं, परन्तु गड्ढे के पेंदे से वे ६०० फुट ऊँची हे 
(चित्र ४५५७, ५५५) | इस गड़ढे के आस पास, पाँच मील के भीतर 
हजारों छोटे छोटे उल्का-प्रस्तर मिले हैं, परन्तु लोगों का विश्वास है कि 
बड़े बड़े सभी प्रस्तर पृथ्वी के भीतर घुस गये हैं। छेद (80778) करके 
भीतर से बानगी निकालने पर पता चला है कि गड़ढे के नीचे कट 
सौ फुट तक की पृथ्वी भुरकुस हो गई है, परन्तु अभी तक असली 
उल्का-प्रस्तरों का, जिनके कारण इतना बड़ा गड़ढा उत्पन्न हुआ होगा, पता 
ए', 88 


च् 


६<८ सौर-परिवार 


नहीं चल सका है। हाल में ऐसे प्रमाण मिले हैं, जिनसे पता चल्नता 
है कि उल्का.प्रस्तर सब तिरकछे गिरे थे और इसलिए गड्ढे के नीचे 
ये न मिलेंगे | वे दक्षिण की ओर निकल्ल गये होंगे, अभी पता नहों 
कितनी दूर | कुछ लोग वहाँ नत्नों से छेद कर रहे हैं। यदि उल्का- 
प्रस्तर का पदार्थ सुगमता से ऊपर ल्ञाया जा सकेगा तो बहुत 
मुनाफा होगा 

जान पड़ता है कि इस उत्का-प्रस्तर के गिरे कई हजार वर्ष हुए 
क्योंकि अब इस गड़ढे के किनारे दरख्त उगे हैं जिनमें कई एक ७०० 
बर्ष से श्रधिक आयु के हैं। वैज्ञानिकों का विश्वास है कि यहाँ पर 
भी एक ही बड़ा सा प्रस्तर नहीं गिरा होगा, कई एक टुकड़े गिरे होंगे, 
हाँ एक एक टुकड़े कई सौ मन के रहे होंगे। 
४--दतिहास--बाइबिल में एक स्थान पर लिखा है “ईश्वर 
मे आकाश से बड़े बड़े पत्थर गिराये? | हो सकता है यह बात 
 उहका-प्रस्तरों के गिरने के ल्षिण लिखी गई हो । यदि ये बाते ठीक 
हैं तो उत्काग्रों के सम्बन्ध में यह शायद सबसे प्राचीन लेख है। 
प्राचीन रोमन ग्रथकार लिबवी (]॥ए0ए) ने सन्‌ ६५० इ० पूब 
(650 8. 0,) में उल्कापात होने की चर्चा की है। उसने लिखा है 
“राजा और दरबारियों के पास समाचार ल्ञाया गया कि ऐलबन 
शग पर पत्थर बरसा है। इस बात की सम्भावना पर यद्यपि 
विश्वास नहीं होता था, तिस पर भी कुछ लोग इसको जाँच के लिए 
भेजे गये; तब उनके सामने ही आकाश से बहुत से पत्थर गिरे? । 
साथ ही साथ, भयानक नाद भी सुनाई पड़ां। लोगों ने इसका श्र्थ 
यह लगाया कि देवता ज्ञोग अप्रसन्न हैं और इसलिए &€ दिन तक 
प्रत रखने की आज्ञा कर दी गईं। 

चोनी पुस्तकों में सन ६८७ ई० पू० के २३ मार्च के सम्बन्ध 
में लिखा है “अर्थ रात्रि के समय, तारे पानी की तरह 


डहकायें ई६<र< 


बरसने लगे” | फिर सन्‌ ६७७ ई० पू० में ५ पत्थरों के गिरने का 
चचा है । क्‍ 


आलीवियर का मत है कि “इस बात के बहुत से प्रमाण मिलते 
हैं कि मूर्तिपूजा के अति प्रारम्भिक रूपों में से उल्का-प्रस्तरों की पूजा 
भी शामिल थी? । इस बात के समर्थन में वह लिखवा है कि 
प्राचीन प्रंथों में इसके प्रमाण मिले हैं; फिर अमरीका के आदिस- 





[ ऑलीवियर के “भीटियसे” से 


श 


चित्र ५४४--पिछले चित्र में दिखलाये गये गडढे का 
भीतरी दृश्य । 


निवासियों की कत्रों में उल्का-प्रस्तर गड़े हुए मिले हैं। एक उल्का-प्रस्तर 
अजटेकों के मंदिर में मिज्ञा है। आज भी कुछ असब्य या अधे- 
सभ्य जातियाँ इनको पवित्र मानती हैं। “देवताओं की माता” को 
जो प्रतिमा २०४ ई० पू० में रोम में लाई गई थी वह उल्का-प्रस्तर ही 
थो | ट्रॉय का पलेडियम, रोस में स्थित नूमा की पवित्र ढाल ओर 
साइप्रस में स्थित बीनस की मूति भी उल्का-प्रस्तर ही थे। एफ्सिस 


७७० सौर-परिवार 
शंहर के डिआना की मूर्ति भी उत्का-प्रस्तर ही रही होगी, क्योंकि 
लिखा है कि यह बृहस्पति से गिरी थी । द 

ऑलीवियर ने लिखा है “यह अच्छी तरह से मालूम है कि 
वह पवित्र पत्थर जो मक्का के काबा में उत्तर-पूव कोने में लगा हुआ 
है उल्का-प्रस्तर है। इसका इतिहास सन्‌ ७०० के पहले आरमभ्म 
हुआ होगा, परन्तु मुसलमानों की अविचार मति ने इसके किसी 
टुकड़े का रासायनिक विश्लेषण नहीं करने दिया हे? |# 

इसमें संदेह नहीं कि चोनियों ने उल्का-पातों का अन्य सब 
जातियों से अच्छा विवरण लिखा है। किस तिथि को किस 
स्थान पर कितने प्रस्तर गिरे थे यह सब ब्योरेवार लिखा 
मिलता है । 

सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर, जिसके गिरने की तिथि के विषय 
में थोड़ा-बहुत ज्ञान है, वह है जो इस समय ज्ेका-स्तोवाकिया के 
एल्बोगेन (0)08०0) शहर के टाउनहॉल में रकक्‍्खा है| यह लगभग 
१४०० ३० में गिरा था। किंवदन्ती है कि एक राज-कर्मचारी था 
जो अत्यन्त क्र था और वही ईश्वर के क्रोध से पत्थर हो गया। 
परन्तु सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर जिसके गिरने की ठीक तिथि 
मालूम है वह है जो अलसेस ( ॥]४४०८७ ) में एनसिसहाइम 
( [»9॥0ं7॥ ) के गिरजाघर में रकक्‍्खा है। इस गिरजाघर के 
रजिस्टर सें लिखा है “१६ नवम्बर १४८६२ को एक आश्चये-जनक 
चमत्कार हुआ; क्योंकि मध्याह के पूष ११ और २१२ बजे के बीच 
बादल तड़पने के समान घोर कड़क और बहुत दूर से और देर तक 
सुनाई देती हुई घड़घड़ाहट के साथ, एनसिसहाइम के शहर में १३० 
सेर का एक पत्थर गिरा। एक लड़के ने गिसंगाउड तहसील के एक 
खेत में इसकी गिरते देखा । यहाँ पर ५ फूट से भी अधिक गहरा 


*# (09 7, 0॥एां००१: १(०७४७०॥४, 89॥7076, 928. 


उल्कायें ७७ 
गड़ढा हा। गया था | इसका लोग अद्भुत वस्तु समक कर गिरजा- 
घर में लाये । लूसने, विह्लिकु और कई एक अन्य स्थानों पर 
आवाज़ इतनी स्पष्ट सुनाई पड़ी थी कि इनमें से प्रत्येक शहर में लोग 
समझे कि कहीं कुछ मकानात गिर पड़े हैं। बादशाह मैक्स- 
मिलियन, जो उस समय एनसिसहाइम में था, इस पत्थर को 


ह 





जि च 
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हु चित्र <९१--डसी गड्ढे का दूखरा भीतरी 
द्व्श्य। 


मनुष्य के पीछे पहाड़ नहीं दिखलाई पड़ रहा है। यह गडूढे की 
दीवार हैे। ्ि 


जज 


ले में उठवा ले गया। इनमें से दो टुकड़े तोड़वा कर, एक तो 
ग्रॉस्ट्रिया के सिगिसमुंड नवाब के लिए और दूसरा अपने 


लिए. उसने हुक्म कर दिया कि अब इस पत्थर को कोई हानि 


्र 


न पहुँचावे; श्रार इसका गिरजाघर में लटका देने का भी हुक्म 
कर दिया |?? ह कर 


७०२ सौर-परिवार 


५--वैज्ञानिकों का अंधविश्वास--केवल्ल जनता ही 
सदा अन्ध-विश्वासी नहीं होती। कभी कभी वैज्ञानिक भी अंध- 
विश्वासी होते हैं श्रेर जनता ठीक रास्ते पर रहती है। यूरोप में 
सध्य-काज्ञीन समय में जेसे जेसे विज्ञान की उन्नति होने क्वगी तैसे 
तैसे वैज्ञानिकों का विश्वास बढ़ता गया कि पत्थर आकाश से गिर 
नहीं सकते और इसलिए उन्होंने मान लिया कि वे कभी गिरे भी 
नहीं थे। जनता की बातों का कि आकाश से पत्थर गिरते हुए देखे 
गये हैं उन्होंने अध-विश्वास का परिणाम समझक्का। इसलिए वे उनकी 
हँसी उड़ाया करते थे जिन्होंने लिखा था कि ऐसी घटनायें प्रत्यक्ष 
देखी गई हैं। इस विषय में ऑलीौवियर ने अपनी “उल्काये?? 
( (०/९००४ ) नामक पुस्तक में लिखा है ।# 

“अब हम अट्टारहवीं शताब्दी के दूसरे भाग में आते हैं। इसके 
पहलेवाली शताब्दियों में कई एक उद्का-प्रस्तर गिरे थे और इनका 
कई एक स्पष्ट बेन उन लोगों ने किया था जिन्होंने अपनो आँखों 
से देखा था। तिस पर भी, इतना प्रमाण दोते हुए, हमको मूर्खता 
श्र पक्तपात के उदाहरण मिल्तते हैं जिनके! उस समय के अच्छे 
वैज्ञानिकों के नेताओं ने दिखलाया । ये लोग निस्संदेह अपने को 
सबसे अधिक अग्रसर और “आधुनिक” समसते थे और दूसरे भी 
उनकी ऐसा समभते थे। इसे सब काल के लिए ऐसे व्यक्ति को 
चेतावनी समकनी चाहिए जो ख्याज्ञ करता हो कि वह अपने अनु- 
भव के बाहर की बातों का भी निश्चयरूप से निणेय कर सकता है। 
फ्रांस के वैज्ञानिक ऐकेडेमी ने लूसे में पत्थर गिरने के विषय 
में सच्ची बात की खोज करने के लिए एक कमीशन भेजा । अनेकों 
ऐसे गवाहों की, जिन्होंने स्वयं श्रपनीा आँखों से ऐसी घटनाओं को 
देखा था, गवाही रहने पर भो इस कमीशन ने यही निर्णय किया 


के घूष्ठ & | 
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कि पत्थर गिरा नहीं; वह प्रथ्वों पर का ही पत्थर था, केवल 
उस पर बिजली गिरी थो। इससे भी बुरा उदाहरण अभी आने- 
बाला था। १७४० की २४ जूलाई को दक्षिण-पश्चिम फ्रांस में 
फिर पत्थर गिरे। बहुत से पत्थर गिरे, और प्रृथ्वी में धस गये । 
इसके साथ की अन्य घटनायें [ प्रकाश इत्यादि ] सैकड़ों मनुर्ष्या 
ने देखीं। तीन सौ से भी अधिक लिखी शहादतें, जिनमें से कई तो 


कूटा। 0 रह लू एड 5 धि पु पु न ५ ह* हक; उरह:र 





ः क्‍ [ ऑलीवियर के “मीटिय्से”? से 
चित्र <९६-बाज्ञ बाज़ उल्का-प्रस्तर_ बेतरह टेढ़े रहते हैं या 
हा जलते से टेढ़े हे। जाते हैँ । 


इसी से गिरते समय वे नाचने लगते हैं । 


सौगंध खाकर सच्चो बतलाई गई थीं, पेश की गई और पत्थर के 
टुकड़े भो पेश किये गये । वैज्ञानिक पत्रिकाओं ने इनको छापा ते 
अवश्य, परन्तु केवल्न इसो लिए कि वे जनता को मूर्खता और गण्पों 
पर विश्वास करने की आदत को हँसी उड़ा सके । बथेल्षन के शब्द-- 
प्रौर कहा जाता है कि यह अन्य वैज्ञानिकों के मत को भी शुद्ध रूप 
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में प्रदर्शिव करता है--यहाँ देने लायक हैं, “कमीशन की इस रिपोर्ट 
पर हम क्या टीका-टिप्पणी करें ? इस बात पर, जो प्रत्यक्ष रूप से 
झूठी है, जो नितान्त असम्भव है, यह सच्चो गवाही पढ़कर जो 
विचार उठते हैं उनका निशेय करना हम विज्ञ पाठकों के हाथ में 
छोड़ देते हैं ।” है 
. परन्तु इन वैज्ञानिकों का निशेय सुनी अनसुनी करके पत्थर 
फिर गिरे और जहाँ-तहाँ गिरते ही रहे । अन्त में १८०३ में फ्रांस 
के एक गाँव पर पत्थरों की पूरी बौछार पड़ी । तब वैज्ञानिक ऐकै- 
डेमी का पहलेवाला दृढ़ विश्वास हिल गया और अन्त में प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक बायो (80) इस बात की जाँच के लिए भेजा गया। 
उसने सिद्ध किया कि पत्थर वस्तुतः गिरते हैं और वे आकाश ही 
से आते हैं। तब से इन उठका-प्रस्तरों के विषय में हमारा ज्ञान 
बराबर बढ़ता ही गया है। 

६ं--१,००,००० दुकडे--कभी कभी एक ही स्थान में एक 
ही समय अनेकों उल्का-प्रस्तर गिरते हैं। १८३० में फ्रांस के एक 
स्थान में दो तोन हज़ार पत्थर गिरे। वहाँ के निवासी व्याकुल हो 
गये । पोलैन्ड के पुल्दुस्क नगर में एक बार १,००,००० पत्थर गिरे 
थे और हंगेरी में भी एक बार इसी प्रकार की प्रस्तर-वर्षो हुई थी । 
अभी हाल में अरिज्ञोना में १८ जूलाई १४१२ का १७,००० पत्थर 
गिरे थे । कभी कभी ते। उल्कायें वायु-मंडल में टूट कर टुकड़े ढुकड़े 
हो जाती हैं, परन्तु अधिकतर वे हमारे वायु-संडल में घुसने के पहले 
ही टुकड़े टुकड़े हुई रहतो हैं। यह बात इन टुकड़ों के आकार से 
जान पड़ती है । पृथ्वी के पास आकर दढूटे हुए ठुकड़े अधिक कोर- 
दार होते हैं। फिर कोई कोई उदकायें चन्द्रमा ऐसी बड़ी जान पड़ती 
हैं, जिससे पता चलता है कि वस्तुतः उनके कई टुकड़े होते होंगे 
भर सबों के साथ ही जलने से हमें एक ही बहुत बड़ी उल्का 
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दिखल्लाई पड़ती है ! बिजली तड़पने ऐसी जो कड़क सुनाई देती है बर्ह 
साधारणत: उटकाओं के टूटने की आवाज़ नहीं रहती | उनके बहुत 
गमे हो जाने से ओर उनके अत्यन्त अधिक वेग के कारण यह 
आवाज़ उत्पन्न होती है, क्योंकि उल्का-प्रस्तरों के गिरने में बहुत कम 
समय लगता हे । 





चित्र ९४७---उढकायें अधराजि के बाद अधिक दिखिलाई पड़ती हैं । 


इसका कारण यह है कि उस समय, जेसा इस चित्र से स्पष्ट है, दर्शक पृथ्वी 

के उस भाग में ( क के पास ) रहता है जो आगगे बढ़ता रहता है और 

इसलिए जिसको बहुत सी डल्काओं से सामना करना पड़ता है। अधरात्नि 

के पहले दर्शक पृथ्वी के उस भाग ( ख के पास ) रहता है जो पीछे हटता 

रहता है ओर इसलिए उस समय केवल शीघ्रगामी उल्काय ही दर्शक 
के वायु-मंडल्ल में घुस पाती हैं । 


७--उल्कांशों की जांतियाँ--उन सब पिण्डों को जो . 
बाहर से हमारे वायु-मंडल में घुसते हैं श्रार चमक उठते हैं उल्का 
कहा जाता है। इनकी तीन जातियाँ मानी जाती हैं। जहाँ तक पता 
चलता है तीनों जातियाँ वस्तुत: बनावट में एक ही हैं, केवल उनके 

7. 89 
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डीलडौल में अन्तर है। देखने में तीनों में काफी अन्तर है और 
इसलिए इनको तीन जातियों में बाँठना अनुचित नहीं हे। पहली 
जाति उन छोटे छोटे उदकाओं की है जो ठीक तारे के समान ही 
जान पड़तो हें | इनको छोटा उल्‍्का (8॥00०08 869' या 76060॥') 
कहते हैं। अत्यन्त मंद-प्रकाश की उल्काओं से लेकर शनि या 
बहैस्पति के समान चमकीली उल्कायें इस जाति में रक्खी जाती हैं। 
इनसे अधिक चमकीली उल्काओं को अप्नि-पिंड (7५।७७७||) कहते 
हैं। ये कम से कम ब्नहस्पति या शुक्र के समान चमकीली होतो हैं 
ओर कभी कभी तो पूर्णिमा के चन्द्रमा से भी कई गुनी बड़ी और 
चमकोली देखी गई हैं । इनके चलने से बादल्ल के गरजने के समान 
आवाज़ होती है। ये अपना रास्त। समाप्त करते करते फट जातो हैं 
और इनसे भर्यकर नाद पेदा होता है। १८७७ के एक अग्नि- 
पिंड से ऐसी तेज्ञ आवाज़ निकल्ली कि ज्ञोग बहरे से हो गये । 
ऐसा अनुमान किया गया था कि बिजली तड़पने से कम से कम 
इसमें १०० गुनी अधिक आवाज़ हुईं थी । जहाँ तक पता है किसी 
अग्नि-पिंड का कोई भाग पृथ्वी तक नहीं पहुँचता। यह पूर्णतया 
भस्म हो जाता है; राख अवश्य पृथ्वी तक पहुँचती होगी। उल्का- 
प्रस्तर (॥७॥७०/४०७) उत्काओं की तीसरी जाति है। ये देखने में 
अग्नि-पिंड के समान होते हैं, परन्तु इनमें जलने से बचा हुआ कुछ 
भाग पृथ्वी तक पहुँच जाता है। स्पष्ट है कि ऊपर की तीनों जातियाँ 
एक दूसरे से बहुत भिन्न नहीं हैं, तो भी अग्नि-पिंड और उत्का- 
प्रस्तर नामों के प्रयोग से सुविधा होती हे । 
८--उल्का-कंडी--कभी-कभी आकाश उल्काओं से भर 
जाता है | लगातार घंटों तक उल्कापात हुआ करता है। एलियट 
ने लिखा है ।# “१२ नवम्बर १७€७& का तीन बजे तड़के लोगों ने 
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मुझे उल्कापात देखने के लिए जगाया । घटना उत्कृष्ट और 
भयानक थी । सारा आकाश ऐसा जान पड़ता था मानों आतिश- 
बाज़ी के बानों से प्रकाशित हा उठा हा । यह घटना दिन निकल 
आने के बाद केवल सूये के प्रकाश से ही बन्द हुई । प्रतिक्षण 
उल्कायें उतनी ही असंख्य जान पड़ती थीं जेसे तारे, और प्रत्येक 
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॥ १ २. 


[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की एऐस्टानामी से 
चित्र £श८--एक उल्का-प्रस्तर । 
देखिए इसमें चेचक के समान कितने दाग पड़ गये हैं ! 


दिशा की ओर उड़ रहो थीं। केवल वे पएथ्वी से आकाश की ओर 
नहीं जा रही थीं। वस्तुत:, सभी उतकाओं का मार्ग पृथ्वी को ओर 
ही थोड़ा बहुत कुका सा जान पड़ता था ओर जिस जहाज़ पर 
हम लोग थे उसके ऊपर भी कुछ खड़ी गिरती जान पड़ीं, यहाँ 
तक कि मैं बरात्रर डर रहा था कि दो चार हम लोगों के बीच 
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भी आ गिरेंगी । मैं के-लागों नामक स्थान से २४ पर था» » », 
पीछे मुझसे मालूम हुआ कि यह दृश्य बहुत दूर तक दिखलाई 
पड़ा ५ & »और वहाँ [ वेस्ट इन्डीज़ के उत्तरी भाग ] पर भी 
यह बैसा हो चमकदार था जेसा जहाँ हम थे |? 

इस उल्का-भड़ी (०७॥००070 800७8) पर लोगों ने कुछ 
विशेष ध्यान नहीं दिया। लोग इसे भूल चले थे, परन्तु इसके 
३४ वर्ष बाद फिर ऐसी ही भकड़ी देखने में आई। एक दशक 
(प्रोफेसर ओल्मस्टेड 0]75060) ने “ 'सिल्लीमेन जनरल?” नामक 
पत्रिका में इसका यों वशन किया था । “आज सुबह बड़े तड़के 
आकाश में ग्रग्नि-पिंडों का, जिन्हें साधारणत: उल्का कहते हें, 
आश्चयेजनक दृश्य देख पड़ा । लेखक का ध्यान इस ओर लगभग 
पाँच बजे आकषित किया गया। उस समय से लेकर लगभग 
सूर्योदय तक, इनका स्वरूप अद्भुत और अति शोभायसान था। 
मैंने इस प्रकार का जे कुछ भी पहले देखा था; उससे यह कहीं 
बढ़कर था । 

“४ इस दृश्य का कुछ अनुमान करने के लिए, पाठक को 
अग्नि-पिंडों की लगातार वर्षा की कत्पना करनी चाहिए । ये बान 
की तरह थे और आकाश के एक बिन्दु से चारों ओर फैलते 
थे।» 2» » ये इस बिन्दु से भिन्न-भिन्न दूरी पर अपना रास्ता 
आरम्भ करते थे, परन्तु यदि वे रेंखायें, जिनमें ये चलते थे, 
पीछे की ओर बढ़ा दी जातीं तो सब एक ही बिन्दु 
में मिल्तीं। » » लुप्त होने के पहले ये पड़ाके के समान 
फट जाते थे » » परन्तु कोई आवाज़ नहीं सुनाई पड़ती 
थी । १८ % » उल्कायें भिन्न-भिन्न चमक की थीं। कुछ ते केवल 
विन्दु-सरीखी थीं । दूसरी बृहस्पति या शुक्र से भी बड़ी 
झौर चमकदार थीं। एक तो लगभग चन्द्रमा के बराबर 
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थी । प्रकाश की लपट ऐसी तेज्ञ थी कि सोये हुए मनुष्य जग 
उठते थे ।. ..?? 

एक दूसरे दर्शक ने लिखा था “मैं समझता हूँ कि इसे 
मानने में ज़रा भी अतिशयोक्ति नहीं है कि प्रतिघंटे दस हज़ार 
उल्कायें गिर रही थीं।” 


कस 


॥| 
। 


ता ५७. १० ना6 काश 


दशक ० प ० नम शक भर. ॥ अकाल मम का गाए ६ है 2 हु तप वा समटउ७ ४-०१ २५ हूं 
५ है: कक 26०. / 5 42 जो ही ० 2 2 3 
हा ४ 





[ सायटिफ़िक अमेरिकन से 
चित्र ४९६$--अमरीका के अज्ञायब-घर में रकखा बड़ा उल्का-पत्थर | 


यदि हमारे वायु-मंडल में अधिकांश उल्का-प्रस्तर भस्म न हो जाते तो ऐसे 
गे का बिक. 
पत्थरों के गिरने से रोज़ ही दुर्घटनाय हुआ करतीं । 


ऊपर के दशकों के वन से यह पता नहीं चल्लता 
उल्काओं का गिरना कब आरम्भ हुआ | यह एक तीसरे दशक के 
वर्णन से पता लगता है । 
। “ज्ञगभग & बजे रात का उल्काओं ने पहले पहल मेरा ध्यान 
अपनी ओर झाकषित किया। ढाई बजे रात तक इनको संख्या 
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और चमक बढ़ती हो गई। उस समय मनुष्यों को जितने दृश्य 
देखने का मिलते हैं शायद उनमें से सबसे सुन्दर मेरे आश्चये- 
चकित नेन्नों के सामने आया । पीछे बतलाये गये समय से लेकर 
सूर्योदय तक आकाश की आकृृति भयानक उत्कृष्ट थी । ऐसा ज्ञान 
पड़ता था जैसे आकाश की अनन्तता से अप्नि-पिंड-समूह 
हमारी पृथ्वी की ओर बवंडर की तरह दोड़ रहे थे । ५ % » ?” 

इसी प्रकार के वर्णन अनेकों ने दिये। इस घटना से बहुतेरे 
अत्यन्त डर गये और समझे कि कृयामत का दिन अब सचमुच 
ही आ गया। इस उल्का-भड़ी का प्रभाव जनता पर चाहे जो 
हुआ हो, वैज्ञानिकों पर यही हुआ कि उनका मन उल्काओं के 
विषय की ओर भी आकषित हो गया 'प,॥लरर इस विषय की तभी से 
विशेष उन्नति हुई है। 

८--उल्कांझों को संख्या--प्रतिघंटे हज़ारों उल्काओं 
का दिखलाई पड़ना ते इने-गिने अवसरों पर ही घटित होता है। 
प्रभ यह है कि साधारणत: प्रतिघंटे कितनो उल्कायें दिखल्लाई पड़ती 
होंगी। साधारण मनुष्य प्रतिघंटे जितने उल्काओं को देखता है 
उनकी संख्या का परता ४ से ८ तक पड़ता है। हाँ, इस काम में 
अभ्यास हो जाने पर वह इससे अधिक (दस पन्द्रह तक) देख 
सकता है | इससे अनुमान किया जाता है कि उन उल्काओं की संख्या 
जा २४ घंटे में पृथ्वी भर पर दिखलाई देती होंगी कई लाख 
होगी | यदि हम इसमें उनकी भी संख्या शामित्ल करना चाहें जो 
केबल दूरदर्शक ही से दिखल्लाई पड़ती हैं, ते इनकी संख्या शायद 
कई करोड़ तक पहुँचेगी । 

हम लोगों को देखने पर ऐसा जान पड़ता है कि हमें आकाश 
का आधा भाग दिखलाई पड़ता है और इसलिए यदि किसी एक 
स्थान से प्रतिघंटे दस पन्द्रह उल्कायें दिखलाई पड़े ते सारी पृथ्वी 
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से प्रतिघंटे बीस-तीस दिखल्ाई पड़तो होंगी। परन्तु हमको इस 
प्रकार धोखा नहीं खा जाना चाहिए। यह ते अवश्य ठीक है कि 
हमको प्रतिक्षण प्रायः आधे तारे दिखल्ााई पड़ते हैं, परन्तु वायु- 
मंडल का हमें केवल बहुत थोड़ा सा भाग ही दिखलाई पड़ता है। 





| [ बटलर 
चित्र ४६०--एक अग्नि-पिड । 


यह रास्ते में घोर नाद करके फट गया । संयोगवश ठीक उसी समय का चित्र 
खिंच गया हे । 


यह बात आप इस पर ध्यान देने से समझ जायँगे कि जब एक 
जगह पानी बरसता है श्रार आकाश पूर्णतया बादलों से ढका रहता 
है, उसी समय “किसी दूसरे स्थान पर, जो इष्ट स्थान से सौ-पचास 
मील हो पर है, बादल-रहित आकाश रह सकता है। 
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९ --उल्काओं का मार्ग--उत्का-अध्ययन में यह 
आवश्यक है कि उत्काओं का मार्ग ठीक-ठोक निकाला जाय । 
इस काम में साधारण मनुष्य भी ज्योतिषियों को बड़ी सहायता 
कर सकते हैं। ज्योतिषी भी ऐसे व्यक्तियों का बड़ा आदर करते हैं 
जे इस परिश्रम में उनका हाथ बंटावे | डेनिड्र (0077778) ने, जिसने 
उल्काओं के बेघ में अपना जीवन अपण कर दिया, लिखा है “बहुत 
आशा की जाती है कि ख्य॑-सेवक ऐसे निकलेंगे जे! केबल उन 
सिद्धान्तीय प्रश्नों की ही जाँच नहीं करेंगे जो उल्काओं के सम्बन्ध 
में उपस्थित होते हैं, परन्तु जे उनका बेध भी करेंगे । ज्योतिष के 
कई विभागों में अधिक कार्य-कर्त्ताओं की बहुत आवश्यकता है, 
परन्तु जितनी आवश्यकता इस विभाग में है उतनी अन्य में नहीं । 
श्रौर यहाँ एक ऐसा कारये-क्षेत्र है जिलमें अति मूल्यवान्‌ कांये बेश- 
कीमत यंत्रों के लिए पैसा ख़चे किये बिना ही सम्पादन किया जा 
सकता है, केवल ऐसे स्थान की आवश्यकता पड़ती है जहाँ से 
पूरा आकाश दिखल्ञाई पड़े; इसके अतिरिक्त बेध करने की शक्ति 
औ्रर इतने घैये और उत्साह की भी आवश्यकता पड़ती है जितने 
से बेध करनेवाला लम्बी रात में कई घंटों तक चौकस रह सके ।?? 

उल्का-पथों के बेघ करने के लिए वस्तुत: किसी विशेष यंत्र 
की आवश्यकता नहीं पड़ती; हाँ एक छड़ी की सहायता से 
कार्य कुछ सुगम हो जाता है। उल्का-पात होने के बाद छड़ी 
को उसी स्थिति में रखना चाहिए जिस रास्ते से उल्का गई। इस 
कार्य में इस बात पर ध्यान रखने से विशेष सहायता मिलेगी कि 
उठका किन-किन ताराओों के पास से होकर निकली थी । छड़ी को 
ठीक स्थिति में रख कर देखना चाहिए कि उल्का किस तारा- 
समूह (९0०07966|]8007) क॑ किस विन्दु से आरम्भ हुई ओर इसी 
प्रकार यह भी देखना चाहिए कि इसका कहाँ अन्त हुआ। ये 
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दोनों बातें श्रार तिथि, समय, 
उठका की चमक ओर वेग यह 
सब लिख लेना चाहिए। वेग के 
अनुमान ही करने में कठिनाई 
पड़ती है, अन्य सब बादें सरल हैं । 
यह ते प्रत्यक्ष ही है कि इस काम 
के लिए तारा-समूहों का अच्छा 
ज्ञान होना चाहिए । 


चित्र €६१--ऊचे से ऊँचा 
पहाड़ लगभग ४ मोल 
ऊँचा है; 


हवाई जहाज़ों से हम इतना 

भी नहीं उड़ सके हैं; हाँ, मनुष्य- 

रहित गुब्बारे २० मील तक 

पहुँच गये हैं | परन्तु साधारण 

उल्काओं की ऊचाई ४० मील 
से अधिक द्वोती है । 


इन दिलों फोटोग्राफी को 
सहायता से भी उल्काओं का मार्ग 
गकित किया जाता है । इसके 
लिए केवल केमेरे में तेज़ लेन्ज़ 
होना चाहिए। केमेरे में प्लेट 
लगा कर और लन्‍ज़ खाल कर 
इसका मुह आकाश की ओर 
करके इसकी टिका देते हैं और 
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इसकी यों ही, यदि रात अधेरी हुई ते! छ:-सात घंटे तक, रहने देते 
हैं। जब कोई उठ्का लेंज के दृष्टि-च्षेत्र से निकल जाती है तब समय 
नोट करके लेन्ज़ को बन्द कर देते हैं; या, एक ही प्लंट पर दो-चार 
उलका-पथों का. फोटो भी लिया जा सकता है। 

१९--उल्काओं की ऊचाई--पहले कुछ लोग समभते थे 
कि उल्कायें पृथ्वी के बहुत पास ही दिखलाई पड़ती हैं और प्रथ्वी 





| चम्ब/ की एस्टनोमी रे 


चित्र £६२--कुछ विचित्र धूम्र चिह्न 
(४98) जो उल्काओ के पीछे उनके 
ग में रह जाते है। 

से निकल्ली गैसों के जल उठने से ही वे बनती हैं । परन्तु अट्वारहवों 
शताब्दो के अन्त में दो जरमन विद्याधियों ने उत्काओं की दूरी नापी। 
इसके ल्षिए उन दोनों ने भिन्न भिन्न स्थानों से उत्काओं का मार्ग बेध 
किया | स्पष्ट है कि भिन्न भिन्न स्थानों से बेध करने पर सरल्त 
गणशित की सहायता से इसकी दूरी का ज्ञान किया जा सकता है 
(चित्र २०१, पृष्ठ २१२)। इन दानों विद्याथियों के रास्ता दिखलाने 
पर कई एक दूसरे लोगों ने भी उल्काओं की दूरी नापी । पता चला 
है कि छोटो उल्का्रों की औसत झँचाईं, जब वे हमें पहले दिखलाई 
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पड़ती हैं, लगभग ७० मील है और उनका अन्त लगभग ५० मील 
की डँचाई पर हांता है ( चित्र ५६१ )। तिरछा चलने के कारण 
उनकी ओसत यात्रा लगभग ३५ मील की होतो है | अश्निपिण्ड हमको 
अधिक ऊँचाई पर हो, कभी कभी ते १०० मील तक की ऊँचाई 
से, दिखलाई पड़ने लगते हैं और अधिक नीचे आने पर उनका अन्त 
हो जाता है। उनकी औसत यात्रा भी इसी हिसाब से अधिक, लग- 
भग २०० मील की होती हे । 





[ माउन्ट विछसन 
चित्र १६३--एक विचित्र धूछ-चिह् । 


यह ठीक कॉक-स्क्र की तरह हे । 


उल्काओं का वेग नापना कठिन है। हमारे वायु-मंडल् के कारण, 


उल्का-प्रस्तरों का वेग पृथ्वी तक पहुँचने पर बहुत कम हो .जाता.., 


है, परन्तु जिस क्षण अश्लि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर दिखलाई पड़ते हैं, 
उस समय उनका वेग सो सवा सी मील्ल प्रतिसेकंड तक पाया गया 
है | सच्चा गोलाकार न होने के कारण उल्का-प्रस्तर गिरते गिरते नाचने 
लगते हैं। बहुत चमकीली उल्काओं के माग में घुआ सा कुछ रह जाता 
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बले पेस्टा 
रे 
चित्र १६४--नक्षत्रों का फोटोग्राफ़ लेते समय इस अश्नि-पिण्ड के माग का भी 


फोटो उतर आया | 
देखिए, अप्नि-पिण्ड कभी कम, कभी अधिक, बड़ा होता रहा है । 
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क्‍ [ लॉकियर 
चितन्न ५६१--धुव-तारा के पास के नक्षत्रों का फोटोग्राफ लेते समय इस 


डल्का का भी फ़ोटोग्राफ खिच गया । 
इसके कभी मोटे हो जाने, कभी पतले हो जाने का साफ पता चलता है । 


७्श्द सौर-परिवारि 

है | इस धुर्ये की आक्रति कभी कभी विचित्र रूप की होती है या 

वायु के कारण हो जाती है (चित्र ५६२,५६३) । 
१२--उल्काओं की बनावट, इत्यादि--ऊपर लिखी 

बातों के आधार पर वैज्ञानिकों ने यह निश्चय किया है कि छोटी 

उल्का. अग्नि-पिण्ड और उल्का-प्रस्तर सभी छोटे छोटे पत्थर के टुकड़े 

हैं। जब वे चलते चलते पृथ्वी के पास आ जाते हैं तब प्रथ्वी 





ऑलीवियर के “मीश्यसे” से 


चित्र ५६६-- तेज्ञाब मे छोड़ने के बाद उल्‍का लेाह की रवा 
दार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगतो है । 


उन्हें अ्रपनी ओर आकषित कर लेती है। परन्तु भीषण वेग के कारण 
हमारे वायुमंडल के घने भाग में पहुंचते ही उनमें इतनी गरमो पेदा 
हो जाती है कि वे या उनसे निकली हुई गेस जल उठती हैं। गेस 
निकलने की बात कारयों पता चल्ता है कि त्रिपाश्वयुक्त दूरदशंक 
(पृष्ठ २८७ ) से ताराओं का रश्मि-चित्र खींचते समय कभी 
कभी दूरदशेकों के सामने उल्काये' भी आ गई हैं और उनका भी 
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रश्मि-चित्र खिंच गया है। इन रश्मि-चित्रों से पता चलता है कि 
उल्काओं में प्रज्वल्षित गेस भी रहती है | 

उल्काओं की कुल जीवन-ल्ोला साधारणत: एक हो दो सेकंड 
में समाप्त हो जाती है। इसी लिए इसके ऊपर की गरमी भीतर 
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चित्र €६७--नक्तत्रों के बोच एक सम्पात-मूल का मार्ग । 


सम्पात-मृज्न उस विन्दु को कहते हैं जिससे बल्काये आती हुई 
दिखलाई पड़ती हैं| बाज्ञ बाज सम्पात-मुल का साग ठीक वह्दी 
हाने के काग्ण जिसमें पहले काई केतु चलता था लाग समकतत 


० 


हैं कि उल्का-प्र प्तर किसी केतु के अवयव होंगे | 

बहुत दूर तक पहुँचने नहीं पाती | उल्क़ा प्रस्तर के प्ृथ्वों पर गिरने 
के समय तक इसकी ऊपरी सतह बहुत कुछ ठंढी हो जाती है; और 
घोड़ी देर में, भीतरी भागों के बर्फ से कहीं अधिक ठंढा रहने के 
कारण, बाहर भी बहुत ठंढा हो जाता है। यही कारण है कि जो 
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त्र ४८६८--डल्का-भड़ी में ड 


ये एक ही बिन्दु से 


|| 


व 


ट्‌ 


आती हुई ज्ञान पड़ती हैं । 


४. 
चच 


वा करती है। 


परल्तु वस्तुत्तः वे समानान्तर रेखाओं में च 
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उल्का-प्रस्तर दो चार सिनट पहले भट्टी की आँच से भी अधिक गर्स 
था वही पीछे बफ से भी अधिक ठंढा पाया जाता है। कभी कभी 
नम स्थानों पर गिरे उल्का-प्रस्तर बफ़ू से ढके भी पाये गये हैं, क्‍योंकि 
उनके भीतरी भाग इतने ठंढे थे कि थोड़ी देर में उनके बाहर का 
पानी जम गया। क्‍ 





चित्र €६६--पुच्छुछ ताराओ का कल्पित मार्ग । 


अनुमान किया जाता है कि हे ताराओं के मार्ग में 
असंख्य रोड़े बिखरे रहते हैं। यही हमें समय पाकर 
उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। 


उल्काओं के प्रकाश से उनके तैल् का भी पता लगाया गया है। 

इससे मालूम हुआ है कि साधारणत: उल्का सरसें के समान छोटी 

होती होगी | अभ्नि-पिंड और उल्का-प्रस्तर स्॒भावतः बहुत बड़े होते 

होंगे । सबसे बड़ा उल्का-प्रस्तर जो अभो तक पाया गया है वह हे 
, 94 
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जो इस समय अमेरिका के म्यूजियम ( औयाहापलक्कया ४प्र॒8०७परा। 
० एकपाओं म॥09, ऐेंट्फ़ ५०४४) में है। यह ग्ीनलेंड 
((+/७७॥।७॥१) से ज्ञाया गया था और तौल में लगभग १,००० 
मन है। इसका नाम ग्रीनलैंड के निवासियों ने “आनाइटो?? 
रक्‍्खा था जिसका अर्थ है “तम्बू”, क्‍योंकि इसकी शकल 
वैसी है। क्‍ क्‍ 
पृथ्वी पर मिल्ले उल्का-प्रस्तरों के ऊपर एक पतल्ली तह वानिश 
के समान पाई जाती है। यह ऊपरी भागों के पिघल जाने के कारण 
बन जाती है। उनमें चेचक के दाग की तरह, बहुत से गड़ढे भी बन जाते 
हैं (चित्र ५५८,ए० ७०७) । शीघ्र जलनेवाले भागों के पहले जल जाने 
के कारण ये गड़ढे बनते होंगे। अधिकांश उल्का-प्रस्तर रवादार पत्थर 
होते हैं। सो! पीछे लगभग तीन में लोहा अधिक रहता है। तेज़ाब में 
छोड़ने के बाद इनकी रवादार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है 
( चित्र ५६६ )। उल्का-प्रस्तरों में काई नया मौलिक पदार्थ नहीं 
पाया गया है | हाँ, उनके पत्थर सब ठीक ठोक उसी प्रकार के नहीं 
होते जेसे यहाँ के। रवा के रहने से पता चल्॒टा है किवे किसी 
समय सें पिघलते पत्थरों के ठंढे होने से बने होंगे । 

उल्का-प्रस्तरों के गरम करने से जलनेवाली गेसें निकलतो हैं, 
जिससे पता चल्लता है कि मार्ग में हो उनमें से गेस निकलने का 
सिद्धान्त ठीक होगा। 

१३---उल्का-सम्पात-मूल--हमने देखा हे कि कभी कभी 
हज़ारों उल्कायें कड़ो को तरह एक साथ ही गिरती हैं। उस 
समय प्रा्र: सभी उल्कायें एक बिन्दु से आतो दिखलाई पड़ती हैं, 
इस बिन्दु को सम्पात-मूल ((१७१॥७7॥/) कहते हैं । द 

_उत्का-भड़ी में तो सम्पात-मूल स्पष्ट ही दिखलाई पड़ता है, 
परन्तु साधारण उत्काओं के मार्गो' का नकृशा बनाने से और उन 
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मार्गो' का पीछे-मेंह बढ़ाने से उनमें से कई एक एक ही बिन्दु से 
आती जान पड़ती हैं । यही इन उत्काओं का सम्पात-सूल है । 
सम्पात-मूल अन्य ताराओं के हिसाब से स्थायी नहीं रहते । 
वे भी पुच्छूल्त ताराओं की भाँति लम्बे लम्बे दीघ-वृत्त में चलते पाये 
गये हैं। केवल यही नहीं । कुछ सम्पात-मूल ते ठीक उन्हों कक्षाओं 
में चलते पाये गये हैं जिनमें किसी समय कोई केतु चल्लता था; जो 





चित्र ४७७०--किसी किसी सम्पात-मूल का मार्ग पृथ्वी-कक्षा 
के काटता .है। 


क ख, सम्पात-मूल का मार्ग हे । 


अब अदृश्य हो गया है । प्रसिद्ध बीला-केतु, जिसका वशेन 
पिछले अध्याय में किया गया है, जेसा वहाँ बतक्लाया गया था, सन 
१८५२ के बाद फिर नहीं देखा गया, परन्तु ठीक उसी कक्षा में एक 
सम्पात-मूल चलता पाया गया है। इससे समझा जाता है कि 
उल्कायें बस्तुत: केतु से ही उत्पन्न होती होंगी। इस बात पर आगे 
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फिर विचार किया जायगा । उत्का-पथ वस्तुत: एक बिन्दु से नहीं 
आरम्भ होते होंगे। उत्काये समानानतर रेखाओं में चलती होंगी 
श्र इसी लिए देखने में वे एक बिन्दु से आती जान पड़ती होंगी 
( चित्र ५६८ ), जेसे रेज़् की पटरी पर खड़े होने से पटरियों के 
बीच की दूरी कम होती हुई जान पड़ती है--ऐसा मालूम होता है 
कि वे कुछ दूर पर जाकर सट गई होंगी; या जेसे घाट किनारे खड़े 
होकर सीढ़ियों का देखने से ये सीढ़ियाँ एक विन्दु से आती जान 
पड़ती हैं, यद्यपि वस्तुत: वे समानान्तर रहती हैं । 

१४--उल्का-कड़ी की उत्पत्ति--पुराने या वर्तमान 
पुच्छक्ष ताराओं की कक्षा में , या उन्हों के समान लम्बे दीध-बृत्त में, 
सम्पात-मूल के चल्षने के कारण ऐसा अनुमान किया जाता है कि 
पुच्छल्न तारे स्वयं अनेक नन्‍्हें नन्‍्हें से लेकर कई मन तक के 
टुकड़ों से बने रहते होंगे। जब तक उनमें से, सूय के प्रभाव में आने 
पर, प्रकाश-मय गेस या गद निकलती है तब तक वे हमें पुच्छल- 
तारे के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। पीछे, जब उनकी सब निकलने- 
योग्य गेस और गदे निकल जाती है तब वे अदृश्य हो जाते 
हैं। आरम्भ से ही पुच्छन्ष ताराओं के अवयव थोड़ा बहुत बिखरने 
लगते हैं श्रैर कभी कभी वे टूट कर दो या तीन या अधिक भागों 
में भी बट जाते हैं। इसका परिणाम यह होता है कि पुच्छल ताराओं 
का सागे असंख्य पत्थर के टुकड़ों से भर जाता है ( चित्र ५६७८ ) । 
पहले ये टुकड़े कहीं अधिक कहीं कम रहते हैं. परन्‍्त समय पाकर 
पूरा मार्ग ठुकड़ों से एक रूप भर जाता है। हाँ, जहाँ पर पुच्छल 
तारा स्वयं रहता है, चाहे यह हमको दिखलाई भीन दे, वहाँ 
स्वभावत: ये रोड़े अत्यन्त घने होते होंगे । 

हमने देखा है कि पुच्छल्न ताराओं और सम्पात-मूल्लों का मार्ग 
अत्यन्त लम्बा दीघ-बृत्त होता है। कोई कोई माग पृथ्वी-कत्षा को 
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काटते हैं ( चित्र ५७० )। इसका परिणाम यह होता है कि जब 
पृथ्वी इस सा्ग पर पहुँचती है तब इसकी इन रोड़ों से मुठभेड़ हो। 
 ज्ञाती है। ये पृथ्वी पर आ गिरते हैं, या पृथ्वी अपनी आकपषण- 
शक्ति से उनका खींच लेती हे | गिरते समय ये पत्थर के ठुकड़े जत्ल 





[ चेम्बस को एस्टानामा स 
चित्र ४७७१-- एक अश्लि-पिण्ड-समह के ४ चित्र, १८३ । 


उठते हैं और हमकेा अपनी डीलडोल के अनुसार छोटी उल्का, 
अप्नि-पिण्ड या उत्का-प्रस्तर के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। 

यदि यह सिद्धान्त ठीक है ते! हमको प्रतिवर्ष लगभग एक 
नियत तिथि पर एक ही सम्पात-मूल से उल्का-पात होता हुआ दिख- 
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, पड़ना चाहिए, क्योंकि पृथ्वी प्रतिवर्ष एक ही तिथि पर उस स्थान 
पर पहुँचेगी । श्रौर उद्का-पात ठीक इसी प्रकार दिखलाई भी देते हैं; 
जैसे १७ नवम्बर को सिंह-राशि की दिशा से, १२ अगस्त को पर- 
सियस ([?७7४००७) राशि पुंज से, इत्यादि । | 

इस सिद्धान्त से य हबात भी समझ में आ जातो है कि उल्का- 
भड़ी प्रतिवष क्‍यों नहों दिखलाई पड़ती | बात यह है कि कोई 
कोई मार्गो' में सब रोड़े एक ही स्थान पर एकत्रित हैं। वे अभी 
बहुत बिखरे नहीं हैं | जब पृथ्वी और इन समूहों की मुठभेड़ हो 
जातो है, तब हमें उल्का-फड़ो दिखलाई पड़ती है। इसी सिद्धान्त 
के आधार पर, यह देख कर कि पहले प्रति तंतीस या चौंतीस 
वर्ष पर उल्का-कड़ी क्गा करती थी, एक अमरीका के 
ज्योतिषी ने यह भविष्यदू-बाणी की थी कि १८६६ में फिर उल्का- 
भड़ी होगो, और सचमुच उस वष भड़ी लगी, जिसका वर्शन 
पहले दिया जा चुका है। सन १६०० के लगभग फिर भड़ी 
लगनी चाहिए थी । औश्रर लगी भी; परन्तु बहुत हलकी | यद्यपि 
लाखों उल्कायें गिरी, तो भी यह पिछली उल्का-भड़ी के मुकाबले में 
कुछ नहीं थी । अनुमान किया जाता है कि इसका कारण यह है 
कि बृहस्पति के आकषण के कारण इनका मार्ग कुछ बदल गया। 

उल्कायें अकसर कुण्ड में चलती हैं। कई स्थानों में एक 
साथ ही बहुत से उल्का-प्रस्तरों क॑ मिलने से भी यह बात जानी गई 
है श्रोर कई बार ऐसे कुण्ड देखे भी गये हैं। चित्र ५७१ में १८६३ 
का एक अग्नि-पिंड-समूह दिखल्लाया गया है। अभी १७१३ में 
केनाडा से बरमसुडा जाते हुए अत्यन्त सुन्दर पंद्रह बीस कुण्ड साथ 
ही देखे गये थे | प्रत्येक कुण्ड में तीस चाल्लीस उढ्कायें रही होंगी । 
अनुमान किया गया है कि वे देखते देखते ६,००० मील निकल गई' । 
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अध्याय १८ 


क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ? 


१--अह-यात्रा---इस एथ्वी के आदि निवासी, जब सभ्यता 
का विकाश नहीं हुआ था, आश्चये करते रहे होंगे कि नदी के उस 
पार क्‍या है, क्योंकि उनके पास इसको पार करने की कोई युक्ति 
नहीं थी । बुत समय नहीं बीतने पाया होगा कि वे बेड़ा और पीछे 
नाव बना कर नदी के पार उतरने लगे होंगे । हज़ार दो हज़ार वर्ष पहले 
समुद्र-तट के वासी आश्चये किया करते थे कि समुद्र उस पार क्या 
होता होगा | कुछ समय बाद वे जहाज़ बनाना सीख लिये, जिनमें 
वे आराम से जा सकते थे ओर देख सकते थे । इस प्रकार मनुष्य दूर 
दूर निकल गये और नये देशों में जा बसे | पिछले कुछ वर्षो में 
उसने चिड़ियों के समान उड़ना भी सीख लिया है श्रार मछलियों के 
समान समुद्रतल तक डुब्बी मार सकता है। 

आज मनुष्य अपने दूरदशकों से सोर-जगत्‌ के दूसरे सदस्यों 
को देखता है और अश्चये करता है कि वहाँ क्‍या रहता होगा | 
क्या वहाँ भी मनुष्य रहते होंगे ? क्‍या वह कमी वहाँ जा सकेगा 
ओर देख सकेगा १ 

यदि वहाँ जाना सम्भव हो जाय ते निःसन्देह इन ग्रहों का 
देख आने में बड़ा मजा आयेगा। चन्द्रमा के वायुरहित होने के 
कारण वहाँ जाकर बसने की बात नहीं हो सकती, परन्तु उसकी 
बनावट का समीप से अच्छी तरह देखना शिक्षाप्रद होगा। और 
फिर, चन्द्रमा का वह भाग जे। हम प्रथ्वी से नहीं देख सकते देखने 
योग्य होगा । हो सकता है, शुक्र में जा बसने के योग्य स्थान मिलते । 
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फिर, मंगल के विषय में वैज्ञानिकों का वादालुवाद कि वहाँ पर 
काई जीवित प्राणी हैं या नहीं सदा के लिए तय हो जायगा । 
२--हमारा श्भिम्लाय--इस अध्याय में हमारा यह अभि 
प्राय नहीं है कि हम आपको प्रसिद्ध जूढ्स वन या वे्स के उपन्यासों 
के समान किसी कह्पित यात्रा का वर्णन सुनाये और आपको ग्रहों 
की सैर कराये | यह काये तो वन और वेल्स ऐसे उपन्यासकारों 
का है.। हमारा श्रभिप्राय यह .है कि आपको प्रोफ़ेसर गॉडड 
(0०१९७/१) के बाण की बात बतलायें, क्योंकि कुछ वैज्ञानिकों का 
मत है कि समय बीतने पर हम वस्तुत: इससे मंगल तक जा सकेंगे । 
समाचार-पत्रों में छषा था कि एक ग्रह से दूसरे पर जाना उस 
समय तक स्थगित रहेगा जब तक परमाणुओं की शक्ति को अपने 
कार्य में जेतने की रीति हमको ज्ञात न हो जाय; प्रोफेसर गॉडर्ड का 
कहना है कि यह कथन ते ३० वर्ष पोछे के उन वैज्ञानिकों 
का सा है जो कहते थे कि. वायुयान तब तक. काम में नहीं ल्ञाया जा 
सकता जब तक हमको प्रथ्वी की आकषण-शक्ति के मिटाने का 
उपाय न मालूम हो जाय | हाँ, यह अवश्य सत्य हे कि यदि हम 
परमाणुओं की शक्ति का उपयोग कर सर्क ते अन्तर-ग्रहीय बाणों 
को चलाने के लिए वह अत्यन्त सुविधाजनक उपाय होगी। तो 
भी, परमाणुओं की शक्ति इस काये के लिए आवश्यक नहीं है, 
क्योंकि इस समय भी जो शक्तियाँ हमारे हाथ में हैं उन्हीं से 
अन्तर-ग्रहीय यात्रायं सफल हो सकती. हैं। उदाहरणाथे, यदि 
अधिक शक्तिवाले किसी चालक का, जेसे हाइड्रोजन और 
ऑक्सीजन का, प्रयोग किया जाय और उसको इस प्रकार जल्लाया 
जाय कि इसकी पूरी शक्ति काम में आये तो अभी ही अन्तर-अद्दीय 
यात्रा सम्भव है ओर इसके लिए ऐसे यान की आवश्यकट न 
पड़ेगी जे। अत्यन्त दीघ-काय हो या जो हमारे वश में पूर्णतया 
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न रहे.। हाँ, यदि ऐसे यान में कम शक्तिवाले चालक का प्रयोग 
किया जाय, जेसे पत्थर का कोयला, या मिट्टी का तेल श्रौर यदि हम 
चालक की पूरी शक्ति का उपयोग न कर सकं, ते यान अवश्य ही 
इतना बड़ा हो जायगया कि इसको काम में ज्ञाना असम्भव होगा | 
कुल कठिनाई इस समय ऐसे “० अकाइ क् 
यंत्र के छोटे छोटे ब्योरों को... का व 
पूणो तया देाषरहित करने में 
है; श्र इस समय प्रोफुसर 
गॉडड और कुछ अन्य वैज्ञा- 
निक इसी में लगे हैं । 
सायन्टिफिक अमेरिकन के 
एक लेखक ने गॉडड के बाण 
(/007७७) से मंगल्ल तक पहुँ- 
चने की रीति बतल्ाई है। 
उसी लेख के आधार पर यह 


अध्याय लिखा गया है । 
वी (ः कर 3 फ़ै ७ सच 
३--गॉडड-बा ण- [ काका का से 
अल ्करम महंत देते: शक चित्र ४७२--प्रोफ़ेसर गॉडडे और 
हि हे न ४ के उनका एक छोटा सा बाण। 
हैं दे! ग्रहों के बीच का द 


आकाश बिलकुल शून्य है। उसमें किसी प्रकार का पदाथे 
नहीं है जे चलती हुईं वस्तुओं की गति में रुकावट पैदा कर 
सके । परन्तु साथ ही, किसी पदाथे के न रहने से न वायुयान के 
पंखे (प्रोपेलर 0700०॥००) वहाँ किसी प्रकार की सहायता 
पहुँचा सकते हैं ओर न मोटर या रेल के पहिये, क्योंकि वायुयान 
के पंखे के लिए हवा चाहिए, जिसको काटने से वायुयान में उड़ने 
की शक्ति आती है, श्रार मोटर के पहिये के लिए सड़क चाहिए 
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जिस पर ही घूमने से मोटर में आंगे बढ़ने की शक्ति आती है। 
सड़क और वायु के अभाव में केवल्त एक ही रीति है जिससे हम 
मंगल तक पहुँच सकते हैं ओर वह यह कि प्रथ्वी से ताप के गोले के 
समान कोई चीज़ इतनी जोर से छोड़ी जाय कि वह प्रथ्वी के आक- 
षण के पार निकल जाय | फिर इसकी दिशा को किसी प्रकार इस 
तरह बदलना पड़ेगा कि हम मंगल तक पहुँच सकें। वहाँ पहुँचने पर 
. किसी प्रकार इसके वेग का इतना घटाना पड़ेगा कि मंगल से जा 
लड़ने के बदले हमारा यान (या गोल्ला) मंगत के उपग्रह की तरह 
उसकी प्रदक्षिणा करने लगे | इस प्रकार मंगल के पास साल छ: महीने 
रहने के बाद इसके वेग का फिर किसी तरह बढ़ाना पड़ेगा, जिससे 
यह मंगल के आकषण-पाश से मुक्त हो जाय और पृथ्वी तक 
लौट आये। 
इस प्रकार गोले का ऐसा होना चाहिए कि इसकी गति शून्य 
में भी घटाई बढ़ाई जा सके । आरम्भ में इसके वेग को गति ७ मील 
प्रतिसेकंड तक हा जानी चाहिए, क्योंकि इससे कम वेग से छोड़ा 
गया गोला पृथ्वी के आकर्षण के बाहर न जा सकेगा। 
वैज्ञानिकों को अभी केवल एक हो रीति मालूम है जिससे ऊपर 
की आवश्यकताओं को पूत्ति की जा सकती है। वह अमरीका फे 
प्रोफेसर गॉडड का शीघगामी बाण है। बड़े से बड़े तोपों से दागे 
गये गोले में केवल लगभग $ मील प्रतिसेकंड का ही. वेग उत्पन्न 
होता है। : 
” गॉडड-बाण की अब इतनी उन्नति हो गई है कि सफलता प्राप्ति की 
पूरी आशा है। छोटे छोटे बाण बना कर यह देख लिया गया है कि 
सिद्धान्त बिल्नकुल्न ठोक है; यदि ऐसे बाण केवल काफी बड़े बनाये 
जासके तो हम पृथ्वी के बाहर निकल जाये । यह भी प्रत्यक्ष है कि बड़े 
बाणों के बनाने में कठिनाइयाँ अवश्य पड़ेंगी, परन्तु वे ऐसी न होंगी 
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कि उनके दूर न किया जा सके । वे कठिनाइयाँ उसी प्रकार की हैं जो 
बड़े बड़े समुद्रगाप्री जहाज़ों के बनाने में पड़ती हैं। इस प्रकार की 
कठिनाइयों का सामना करना हो पड़ेगा जिसमें इंजिनियरिड्र के कुल 
ज्ञान का लगा देना पड़े, क्योंकि अनन्त दूरी तक पहुँचनेवाली मशीन 
की बहुत बड़ा बनाना पड़ंगा, परन्तु किसी प्रकार भी हमारा अभनिप्राय 
असम्भव नहीं जान पड़ता |. 

४--बाणों के चलने का सिद्धान्त--य्द्यपि यह बात पहले 
आश्वयजनक जान पड़ती है, परन्तु सच्ची बात यही है कि गॉडड- 
बाण--और सच पूछिए तो किसी भी मेज्ञ का बाण--शून्य में भी 
उसी सुगमता से काम कर सकता है जिस प्रकार हवा में । वरतुतः, 
शून्य में यह कुछ अच्छा ही काम करेगा | इसलिए वायुमंडल में हो 
७ मील प्रतिसेकंड के वेग की आवश्यकता न पड़ेगी। और वायु 
मंडल का पार कर लेने पर वंग सुगमता से घटाया-बढ़ाया जा 
सकेगा। क्‍ 3 
शून्य में बाण के चल्लने की बात प्रयोगों-द्वारा प्रमाणित कर दो 
गई है ओर बाण के सिद्धान्त को समझ लेने पर समझ में भी आ 
जाती है। इसका सिद्धान्त वही है जिसे न्‍्यूटन का तीसरा गति- 
नियम कहते हैं:--प्रत्येक क्रिया के लिए उतनी ही बड़ी, परन्तु 
प्रत्कूल दिशा में, एक प्रतिक्रिया भी होती है। जेसे, यदि आप 
किसी नाव पर खड़े हों, जो बंधी न हो परन्तु स्थिर हो, और यदि 
आप किनारे की ओर बढ़े ते नाव पीछे चलने लगेगी। इसमें वायु से 
कुछ प्रयोजन नहीं । जब आपको आगे बढ़ना रहता हे तब पृथ्वी 
का ( और यहाँ पर नाव को ) आप पीछे ठेलते हैं। इस प्रकार 
आप आगे बढ़ते हैं। परन्तु ठीक उसी कारण से नाव पीछ जाती है। 
,.._ फिर, जब किसी बन्दृक से गोली छोड़ो जाती है तब -बारूद के 
जलने से जो शक्ति पैदा होतो है वह गोली को ,श्रगे,- ढकेल्ती है, 
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परन्तु यह शक्ति बन्दूक पर भो काम करती है, इसी से तो बन्दूक 
पीछे हटता है और बन्दूकवाले का धक्का लगता है। बाण में गोली 
नहीं रहती, परन्तु गेस नीचे की ओर बड़े बेंग से निकल्नती है और 
बाण पर पीछ सुँह लगा धक्ा इसको ऊपर प्रेरित करता है । इसलिए 
बाण का वेग बढ़ने लगता है और वेग किस हिसाब से बढ़ता है, यह 
बारूद को न्‍्यूनाधिक मात्रा में जलाने से अपने वश में रक्‍्खा जा 
सकता है। द 

गॉडड-बाण साधारण बाणों से उसी प्रकार अच्छा है जेसे 
देहाती पनचकी से १,००० अश्व-बलवांला टरबिन-इन्जन ((ए०70॥7०)। 
यह भी साधारण बाणों के ही सिद्धान्त पर काम करता है, 
परन्तु महत्तम शक्ति प्राप्त करमे और कम बारूद ख्च करने पर 
पूरा ध्यान देकर इसका निर्माण किया गया है। कुछ नये बाणों में 
तरल पदाथ, जेसे पेट्रोल या शुद्ध शराब जलाया जाता है, परन्तु 
वस्तृतः क्या जतल्लाया जाता है इसका आविष्कारकों ने अभी गुप्त 
रक्‍्खा है। पहले के बाणों में बारूद ही जताई जाती थी । 

इन बाणों में बारूद का फोलाद के डिब्बों में जल्लाया जाता है। 
डिब्बे बहुत हलके होते हैं, परन्तु ये इतने मज़बूत होते हैं कि बारूद 
के जलने पर वे फट नहीं जाते। जलने से उत्पन्न हुईं गैसों को 
नीचे लगी विशेष आकार की टोंटी (॥०४2०) से निकलने दिया जाता 
है। यह टोंटी टरबिन-इंजनों की टोंटी की तरह होती है और इस 
आकार की बनाई जाठी है कि इसमें होकर गैसों के निकलने से 
बाण में महत्तम वेग उत्पन्न हो । आधुनिक बाणों में इस टोंटी से गेस 
१२,००० फुट प्रतिसेकंड के वेग से निकलती है । 

यदि चलती हुईं वस्तओं की गति में हमारे वायुमंडत्त के कारण 
रुकावट न पड़ती ओर प्रथ्वी के आकषण के कारण वस्तएँ पृथ्वी की 
ओर न खिंच आठीं, तो थोड़ी सी बारूद से ही बाण अनन्त दूर 
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गे ( ७ 
निकल जाता । रुकावट और आकषण के कारण बारूद को लगातार 
जलाना पड़ेगा, परन्तु प्रथत्त सेर बारूद की अपेत्षा द्विदोय सेर 
बारूद से अधिक वेग उत्पन्न होगा, क्योंकि एक तो बोर 


कुछ कम हो जाने के 
कारण अधिक. वेग 
पैदा भो होगा, दूसरे 
ऊपरी वायुमंडक्ञ के कम 
घना होने से ओर वहाँ पर 
आकर्षण कुछ कम होने से 
रुकावट कम रहेगी। 
इसलिए बराबर बारूद के 
जत्लाये जाने से उत्तरोत्तर 
बेग बढ़ता ही जायगा, और 
७ मोल प्रतिसेकंड से 
अधिक वेग हो जाने पर 
बारूद का जल्लाते रहने की 
आवश्यकता न पड़ेगी । 
५--कितनी बारूद 
चाहिए---तेकिन जब 
बाण के अन्तिम वेग को 
अधिक बढ़ाने की चेष्टा 


डक प्/उटफ डएउएएएएक 
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चित्र ४७३-मंगल तक जाने के लिए : 
बाण का सिर । क्‍ 

इसमें बेठकर दो व्यक्ति मंगल तक जा 

सकेंगे । पृथ्वी मं बने गहरे छेद से इसको 

पहले छोड़ना पड़ेगा। पीछे अपनी ही 
शक्ति से यह मंगल तक जा सकेगा। 


की जाती है तब बारूद की मात्रा बहुत शीघ्र बढ़ जाती है। यदि 
अन्तिम वेग ३३ मील प्रतिसेकंड हो तो छूछे बाण के प्रतिसेर के 
लिए २० सेर बारूद लगेगी | यदि अन्तिम वेग इसका दुगुना-- 
अर्थात्‌ ७ मीक्ष प्रतिसेकंड--हो तो बारूद बीस की दुगुनी नहीं 
२० गुनी अर्थात्‌ कुल ४०० सेर छगेगो। और इतनी बारूद 
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बाण को केवल्ल पृथ्वी से भगाने के लिए काफ़ो होगी. ज्यौदने की 
बात दूर रही । क्‍ 

इसी लिए इन दूरगामी बाणों का कई टुकड़ों में बनाया जाता 
है, जिसमें वे डिब्बे जिनकी बारूद जल गई हो, तुरन्त गिरा दिये 
जायें, और केवल वे ही डिब्बे साथ में रहें जिनमें बारूद भरी हो। 
इस उपाय से वेग अधिक शीघ्र बढ़ता है। इसी रुयाल से दोहरा 
बाण बनाया जा सकता है, जिसमें जब काफी बारूद खर्च हो जाय 
तब बाश के बाहरी ढाँचे का छोड़ दिया जाय और भीतरी 
छोटे बाण का ही रक्‍खा जाय । 

६ं-- टेंढी बात--इतने बड़े बाण के बनाने में जो प्रृथ्वी 
के आकषण को छोड़ कर दूर निक्त जाय और उसमें मनुष्य भी बैठ 
सके , इन्जिनियिड्र की अनेक कठिनाइयाँ पड़ंगी । ये ही कठिनाइयाँ 
अन्य बड़ी इमारतों के बनाने में भी पड़ती हैं | जेसे, छोटे से नाले 
पर पटरा रखने ही से पुल बंध जाता है और छोटी सी नदी पर पुल 
बाँधना भी कोई बड़ी बात नहीं है, परन्तु कल्लकत्ते के पास-हुगली पर 
पका पुल बाँधना टेढ़ो खीर हे। 

कुछ उदाहरणों से यह कठिनाई स्पष्ट समझाई जा सकती है। 
इंट के दा चार फ्ट ऊँचे खम्भे पर, इसके बेंडे नाप के हिसाब से 
प्रति बग इंच पर ४६० मन का बोभ्का ल्ाद दिया ज्ञा सकता है और 
खम्भा चूर न होगा | परन्तु यदि एक मील ऊँचा खम्भा बनाना हे 
तो अपने बेंड़े क्षेत्रफल के प्रत्येक वग इंच पीछे इसका ही तौल 
. ४५० सन से अधिक हो जायगा और इसलिए साधारण खम्भा 
बनाने से वह अपने ही भार से चूर हो जायगा। इसलिए इसको, 
पहाड़ की तरह, नीचे चोड़ा बनाना पड़ेगा। इसी प्रकार इस्पात का 
तार पाँच मील लम्बा होने पर अपने हो बोक को न सँभाल 
. सकेगा; और जेसे जैसे हम इन सीमाओं के निकट पहुँचते हैं तैसे 
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तैसे इन सबमें अपने तेल के हिसाब से बोझ सँभालने को शक्ति 
कम होती जाती है ओर इसलिए इनसे ल्ञाभदायक काम निकालने 
में अधिकाधिक चातुये की आवश्यकता पड़ती है । 

यदि बाण के वेग का अति शीघ्र बढ़ाना हो तो कुल बाोकक 
बहुत बढ़ जाता है, परन्तु इन सब बातों की गणना की जा सकती 





चित्र ९७४--पृथ्वो से मंगल तक जाने के लिए. 
लगभग सात महीने लगंगे | 


यात्रा आरम्भ के समय पृथ्वी की स्थिति ओर यात्रा 

समाप्ति के समय मंगल की स्थिति दिखलाई गई है । 

आना-जाना और सेर-सपाटा कुल्न दो वष के भीतर 
ही हो जायगा। 


है और ठोक उस वेग का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 
महत्तम सुविधा हो। आधुनिक बाणों में वेग का घटाना-बढ़ाना 
पूर्णतया अपने वश में रहता है। इसके छोटे-छोटे डिब्बों में भरी हुई 
बारूद घड़ी-युक्त मशीन से जलाई जाती है और इच्छानुसार कम 
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या अधिक शीघ्रता से यह काये किया जा सकता है। साधारण 
और छोटे बाणों में भी इस गति का वश में रखने का कुछ उपाय 
रखना पड़ता है, जैसे, बारूद के कणों का छोटा या बड़ा रखना । 
बारूद जितनी हो बारीक होगो, उतनी हो जल्द जल्लेगी। परन्तु 
असली यात्रा में वेग का बढ़ाने की गति ठोक उतनी ही रखनी 
पड़ेगी जितनी यात्रीगण बरदाश्त कर सकें। इस बात की जाँच 
पहले ही से उनका अति वेग से चक्र खाते हुए यंत्र में बिठला 
कर, कर लेनो पड़ेगी। मनुष्यों को अति वेग से काई कष्ट नहीं 
होता, वेग के एकाएक बढ़ने से होता है। जेसे, अच्छी मोटर को 
अच्छी सड़क पर खूब तेज़ दोड़ाने में कुछ कष्ट नहीं होता, परन्तु 
यदि किसी ऐसी सवारी पर बैठा जाय जिसमें बराबर झटके लगते 
रहें ते बहुत कष्ट होता है। 

. 9--मंगल यातचा--मंगल तक पहुँचाने योग्य बाण का 
एक चित्र यहाँ दिया जाता है (चित्र १५७३)। ऐसा बाण कहीं बना 
नहीं है; बन भी नहीं रहा है | परन्तु आशा की जाती है कि ऐसे 
बाण से मंगल तक पहुँचने में सफलता प्राप्त हा सकती है। इससे 
यह भी पता चलता है कि बड़े बाणों के बनाने में कान-कान सी 
कठिनाइयाँ पड़गी | बाण का केवल सिर ही इस चित्र में दिखलाया 
गया है | इसके चारखाने वे डिब्बे हैं जिनमें बारूद भरी है। ऐसे 
कई हज़ार डिब्बे रहेंगे । प्रत्येक में टोंटी ज्ञगी रहेगी ग्रौर प्रबन्ध 
रहेगा कि डिब्बों की बारूद का जल्ना नीचे से आरम्भ हो । जैसे जेसे 
बारूद जलती जायगी, तैसे तैसे ये डिब्बे गिरते जायगे। वेग का 
घटाने के लिए बारूद के छोटे छोटे डिब्बे भी रहेंगे। इनका विपरीत 
दिशा से जल्ला कर मंगल के पास पहुँचने पर बाण का वेग कम 
किया ज्ञा सकेगा; और फिर ल्लौट कर पृथ्वी के पास आ जाने पर 
भी इनकी आवश्यकता पड़ेगी। बहुत छोटे छोटे डिब्बों का जता 
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कर बाण की दिशा ठीक की जा सकेगी | बीच में एक स्थान पर 
एक अत्यन्त वेग से घूमता हुआ चका (जिसको जायरस्कोप, 
89708०0.6, कहते हैं) रकक्‍्खा जायगा। इसके रहने से बाण सीधा 
चल सकंगा। बारूद का इच्छानुसार बिजली-द्रारा जत्ञाने के सब 
खटके एक सुगम स्थान में गे रहेंगे | यात्रियों के रहने की कोठरियाँ 
बाण के चारों ओर रहेंगी श्रोर जब बाण उड़ता रहेगा उस समय 
बाण के भीतरी भाग के चारों ओर ये नाचती रहेंगी | बात यह है 
कि पृथ्वी से दूर निकल जाने पर उसकी आकर्षण-शक्ति वहाँ रह न 
जायगी और इसलिए यदि कोठरियाँ नाचती न रहें तो उनमें मनुष्यों 
. का रहना कठिन हो जायगा । कोठरी के नाचते रहने से सब वस्तुएं क्‍ 
छटक कर बाण को बाहरी दीवालों की ओर गिरेंगी। इसलिए थे 
दीवाल ही फूश का काम देंगी, और वहाँ मनुष्य बाण की धुरी की 
ओर सर करके खड़े द्वो सकेंगे। यदि ऐसा प्रबन्ध न रक्खा जाय तो 
पृथ्वी से दूर निकल जाने पर और बाण के वेग के समरूप 
हो जाने पर वहाँ आकषेण की तरह कोई भी शक्ति न रहेगी। 
इसलिए यात्रियों का शायद वैसा ही जान पड़ेगा जेसे ऊपर नीचे 
भूलते हुए चरखे में नीचे गिरते समय मालूम होता है, श्र 
बराबर मचली आवेंगी। इसके अतिरिक्त, जल या कोई भी वस्तु 
के “गिर” पड़ने पर व गिरेंगो नहीं; जहाँ की तहाँ उड़ती सी 
रह जायंगी । 

पृथ्वी १€ मील प्रतिसेकंड के वेग से चल्न रही है। इसके 
आकषशण से निकल कर यदि पृथ्वी की अपेक्षा अपना वेग दो मील 
प्रतिसिकेंड अधिक कर ल्लिया जायगा ते बाण की कक्षा अधिक 
दीघ-बृत्ताकार हो जायगी और हम इस प्रकार मंगल की कक्षा तक 
क्रीब सात महीने में पहुँच जायेंगे (चित्र ५७४) । प्रथ्वी पर से यात्रा 
ठीक समय आरम्भ की जायगी कि मंगल्लन-कक्षा में पहुँचने पर 
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मंगल वहाँ रहे | तब वेग का इतना कम कर दिया जाथगा. कि बाण 
मंगल का उपग्रह हो जाय । लगभग साज्ष भर वहाँ रहने.प्र, मंगल 
और पृथ्वी .की स्थितियों के. फिर अनुकूल हो. जाने पर, वहाँ से 
अपने वेग को बढ़ा कर यहाँ लोट आयेंगे। :... द 
इस प्रकार के बड़ बाण को, जा सात मील प्रतिसेकंड के वेग 
से पृथ्वी की ओर आयेगा, एथ्वी पर धीरे से उतारना कठिन होगा -। 
इसलिए वायु-मंडल में आने पर, बाण के सब यात्री एक हवाई 
जहाज़ में चढ़ जायेंगे और बाण को छोड़ देंगे। वह हवाई 
जहाज़ चित्र के दाहिनी ओर दिखलाया गंया है । इसमें 
इंजन की आवश्यकता नहीं पड़ेगी, क्योंकि इससे केवल एश्वी. 
पर उतंरना ही रहेगा।. सुभीते के ख्यात्ञ से इसके पंख मुड़े रक्‍खे 
रहेंगे । बाण में से इसका निकालने के लिए विशेष दरवाजा 
बना रहेगा । 

--झगधिक व्यय--इस प्रकार का बाण बड़े से बड़े जहाजों 
के तौल का होगा, परन्तु शायद इसका बनाना जहाज बनाने से 
सुगम होगा, क्योंकि यह उतना विस्तृत न होगा। परन्तु इसमें दे। 
तोन ही यात्रियों के लिए स्थान रहेगा, क्योंकि उनके लिए भेजन 
जल ओर साँस लेने के लिए ओषजन भी. दो वरष से अधिक समय 
के पूरी यात्रा के लिए ले जाना पड़ेगा.। क्‍ 

व्यय बहुत छागने के कारण और इससे मुनाफा .होने की 
सम्भावना न होने के कारण शायद हाल में ऐसे बाणों का बनना 
सम्भव नहीं हे. । 
हाँ, छोटे छोटे गॉडड-बाए बहुत से बन रहे हैं श्रोर उनका 
प्रयोग वायुमंडल के उन ऊपरो भागों की जाँच के लिए किया जा रहा 
है, जहाँ गुब्बारे भी नहीं'पहुँच सकते। इन बाणों का. प्रयोग करके, 
वायुमंडल के बाहर से ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफ खींचने का भी 


क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ? ७३८ 


विचार किया गया है। इन बाणों का युद्ध के काये के लिए प्रयोग होना 
भी सम्भव जान पडता है। गत यूरोपीय सहासमर के समय इस 





[ पापुलर सायंस से 


चित्र ४७७४--सिनेमा में ग्रह-यात्रा । 


जो ज्येतिषी नहीं है उनको भी ग्रह-यात्रा रोचक जान पड़ता है। अभी 

हाल में जरमनी से एक फिल्म निकला है। इसका नायक एक नये 

यान का आविष्कारक है जो नाचते हुए चक्रों से चलता है और जिस पर 

पृथ्वी के आकषण का असर नहीं पड़ता । ऊपर के चित्र में इस वायु का 

ऊपर डछालनेवाल! यंत्र दिखलाया गया है। नीचे के चित्र में यह दिख- 

लाया गया है कि श्राकषंण के अभाव में यात्री छुत पर भी चल सकते हैं । 
अवश्य ही, यह सब कुछ कोरी कल्पना है। 


प्रश्न की जाँच की जा रही थी, परन्तु शान्ति हो जाने पर यह 
काम बन्द कर दिया गया। उस समय प्रसाशित हो गया था कि 


७४० सौर-परिवार 


बड़े बड़े तोपों से छूटे गोले की अपेक्षा बाणों से किसी प्रकार कम 
सच्चा निशाना नहीं बेठता। साथ ही, गाोलों की अपेक्षा इनको 
बहुत ही बड़ा बना सकने की सम्भावना है। शायद ऐसे बाण भी 
बन सकेंगे जो रूस से अमरीका पर दागे जा सकेंगे। 
देखना चाहिए उस समय युद्ध की रीतियों में क्‍या क्‍या 
परिवत्न होता है । 


परिशिष्ट 


(पृष्ठ ३४७ के सम्बन्ध में) 


अभी (अक्टूबर, १८३१) तक एरॉस के बेघों से सूयये की दूरी 
की गणना समाप्त नहीं हो सकी है; अब भी कुछ महोनों को 


देर है । 


(पृष्ठ ४०७ के सम्बन्ध में) 
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; [ नायगमवारू 


चित्र ३५३ अ--महाराज तख्तसिंह जी बेघशाला, पना, 
की ग्रहण-पार्टी ( दूसरा दृश्य )। 


जिडर, जनवरी $८४८। 


शब्द-काष 


सुभीते के लिए इस पुस्तक में उपयोग किये गये वैज्ञानिक शब्दों का 
काष यहाँ दिया जाता है। शोक है कि काशी-नागरी-प्रचारिणी सभा 
की संशोधित वैज्ञानिक शब्दावल्ली उस समय प्रकाशित नहीं हुई थी जब 
पुस्तक लिखी गई थी । इसलिए कई शब्द इस पुस्तक में उक्त: शब्दावली से 
भिन्न हैं, जिनमें से कुछ, मेरी राय में, शब्दावली के शब्दों से अच्छे हैं। 
कदाचित्‌, शब्दावल्ली के दूसरे संस्करण में वे रख लिये जायेंगे। इधर, यदि 
इस पुस्तक का कभी दूसरा संस्करण निकलेगा तो अवश्य ही शब्दावली में 
दिये शब्दों का ही यथासम्भव उपयोग किया जाथगा। इस कोष में 
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